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BALZERS 


Ölfängern (Baffles) optimaler Wirkungsweise aufzufinden, ist seit 
langem eines der bedeutsamsten Ziele unseres Forschungslabora- 
toriums. Das Ergebnis dieser Arbeiten sind Pumpen, diein folgenden 


Eigenschaften einen hervorragenden technischen Stand erreicht 
haben: 


Gute, dreistufige Fraktionierung des Treibmittels. 
Einwandfreie Selbstreinigung des Treibmittels. 
Geringe thermische Zersetzung durch schonende Beheizung des Treibmittels. 


Minimale Ölrückströmung durch funktionsgerechte Ölfängerform. 
Einen eindrucksvollen Beweis liefert die Tatsache, daß unsere Metall- 


Ol-Diffusionspumpen mit nur wassergekühltem Olfanger ein End- 
vakuum von einigen 10-® Torr — gemessen mit Höchstvakuum- 
lonisationsmanometer — erreichen. 


Für die Praxis bedeutet dies die Erschließung ganz neuer Anwen- 
dungsgebiete für Öldiffusionspumpen. 
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Aktivitätsmuster der Tagesperiodik 


Von JÜRGEN Ascuorr, Heidelberg 


1. Die Hierarchie periodischer Bewegungsäußerungen 
Der Wechsel zwischen Schlaf und Wachen, zwi- 
schen Zeiten der Ruhe und des Regeseins läßt bei den 
meisten Tieren eine Periodik erkennen, deren Maxima 
und Minima den Licht- und Dunkelstunden eines Ta- 
ges regelhaft zugeordnet sind. 


raster auf das endgültige Aktivitätsmuster aus. Das 
sei an einem einfachen Beispiel erläutert. In Fig.1 ist 
die Aktivität einer Maus in vier verschiedenen MaB- 
einheiten als Ordinate gegen die Zeit als Abszisse auf- 
getragen. Jeder der vier Darstellungen liegen die- 


ie bilden verschiedenartige 

Aktivitätsmuster, in deren yg REN ER 

Vielfalt bestimmte typische 

kehren. So gibt es Tierarten, 0 
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überlagert; deren einzelne Perioden bauen wiederum 
auf einer Folge kleinerer Bewegungsgruppen auf. Mit 
anderen Worten: Das Aktivitätsmuster eines Tieres 
enthält eine Hierarchie periodischer Bewegungsäuße- 
rungen. 

Das Bild, das die graphische Darstellung von diesen 
Verhältnissen vermittelt, hängt einmal davon ab, 
welche Größe als Maß der Aktivität gewählt wird. 
(Häufigkeit oder Intensität von Bewegungen oder 
Ortsveränderungen oder eine Mischgröße aus diesen, 
Zeitverhältnis aktiver zu inaktiven Zeiten usw.) Noch 
entscheidender aber wirkt sich der verwandte Zeit- 

Naturwiss, 1957 


selben Meßwerte zugrunde (soweit sie dieselben Tage 
betreffen) ; sie sind unter den Bedingungen künstlichen 
Belichtungswechsels und dauernden Futterangebotes 
mittels eines schwingenden Käfigs und eines mechani- 
schen Gleichrichters gewonnen (ASCHOFF 1951). Die 
oberste Kurve der Fig.1 enthält die Aktivitätszahlen 
für je 10 min. Das Auf und Ab zwischen Ruhe und 
Bewegung erscheint regellos, irgendeine Periodik ist 
nicht zu erkennen. Faßt man die 10 min-Werte der 
Aktivität zu je 20 min zusammen und trägt diese neuen 
Zahlen wiederum gegen die Zeit auf (2. Kurve der Fig. 1), 
so ergibt sich ein wesentlich anderes Bild: Innerhalb 
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von 24 Std treten etwa 12 recht regelmäßig verteilte 
Maxima der Aktivität hervor. Sie sind jeweils einem 
„Aktivitätsschub“ zugeordnet, der vom nächsten 
durch eine deutliche Pause oder doch durch ein schar- 
fes Minimum getrennt ist. Die Maus scheint rein 
„polyphasisch“ zu sein. Eine derartige Schubfolge 
der Aktivität (englisch ‚‚bursts‘‘) ist für verschiedene 
Tierarten beschrieben, die Mehrzahl der Untersuchun- 
gen beschränkt sich allerdings auf Nagetiere. 

Die Schubfrequenz (Zahl der Schübe in 24 Std) beträgt bei 
Nagetieren 10 bis 12, bei der weißen Maus und Hausmaus im Mittel 
11 (AscHorF und MEYER-LOHMANN 1954a). Oft wird statt der 
Frequenz die Periodendauer bzw. der Schubabstand angegeben. Bei 
der Rötelmaus (Clethrionomys glareolus) beträgt er 2 bis 2,5 Std, 
etwas weniger offenbar bei der Feldmaus (Microtus arvalis) (OsTER- 
MANN 1956, vgl. FRANK 1954). CROWCROFT 1954 nimmt an, daß die 
Periodendauer mit der Tiergröße abnimmt; bei der Spitzmaus 
(Sorex araneus) sind es rund 1,5 bis 2Std. Als weitere Beispiele 
seien das periodische Grasen von Kühen genannt (TAyLor 1953) und 
die Aktivität von Rotschwanzaffen (Cercopithecus ascanius Schmidti 
Buxton 1952); Periodendauer in beiden Fällen etwa 2,5 Std. Die 
Schubfolge spiegelt sich in einer entsprechenden Periodik des Stoff- 
wechsels (schöne Beispiele bei PEARSON 1947). 

Die Frequenz der Schubfolge ist meist nicht über 
den ganzen Tag hin konstant. Aus Fig.1 läßt sich 
entnehmen, daß die Schübe in den Dunkelstunden 
dichter aneinander gereiht sind, als in den Licht- 
stunden; auch sind die Gipfel dann höher, die zwischen- 
geschalteten Pausen oft nur als flüchtige Senken er- 
kennbar (vgl. entsprechende Angaben von BROOKS 
1948 und Eayrs 1950/51 für die Ratte). Hierin macht 
sich wohl die 24 Std-Periodik bemerkbar, sie wird je- 
doch in dieser Darstellung nicht richtig sinnfällig. Ein 
wieder anderes Bild des Aktivitätsmusters entsteht, 
wenn die Aktivitätszahlen einer ganzen Stunde die 
Grundeinheit bilden (Kurve 3 der Fig. 1). An die Stelle 
der 12 Aktivitätsschübe sind nun 6 bis 7 größere ge- 
treten. Noch immer ist eine 24 Std-Periodik kaum zu 
erkennen. Erst die 4. Kurve der Fig. 1, gebildet aus den 
Aktivitätszahlen für je 2 Std, macht es deutlich, daß 
auch diese Maus alle 24 Std jeweils zu Beginn der 
Dunkelzeit ein Maximum ihrer Aktivität besitzt. 
Diese Hauptmaxima (in Fig. 1 mit a bezeichnet) bilden 
die Leitpunkte, an denen sich die 24 Std-Periodik am 
klarsten verfolgen läßt. Daneben können einige klei- 
nere Maxima auftreten, so insbesondere das typische 
„Nebenmaximum‘“ (b) zu Beginn der Lichtzeit. (Ein- 
zelheiten vgl. weiter unten.) 

In den Diagrammen der Fig. 1 treten drei Frequenz- 
klassen hervor. Geordnet nach der Periodendauer sind 
das: Die 2 Std-Periodik, die 4 Std-Periodik und die 
24 Std-Periodik. Allgemeingültig für nahezu alle Tiere 
ist die 24 Std-Periodik. Auch die 2-Std Periodik 
scheint sehr verbreitet zu sein. Inwieweit die 4 Std- 
Periodik daneben eine eigene ,,Klasse‘‘ bildet, bedarf 
noch der Klärung. Andererseits ist sicher, daß diese 
_ Hierarchie in die Bereiche höherer und niederer Fre- 
quenzen fortgesetzt werden kann. So verbergen sich 
unter den Aktivitätsschüben die “periodischen Rhyth- 
men“, die BETHE 1943 im Anschluß au LUCIANI aus- 
führlich behandelt hat. Typische Beispiele hierfür 
sind das Scharren eines Huhnes im Sande, die Putz- 
bewegungen einer Maus, das periodische Auffliegen be- 
stimmter Vögel oder das Hin- und Herfliegen von 
Insekten: Nach mehreren, schnell aufeinanderfolgen- 
den Scharr-, Putz- oder Flugbewegungen tritt eine 
Pause ein, dann beginnen die Bewegungen mit gleicher 
Frequenz von neuem; dies wiederholt sich mehrfach 


in regelmäßigen Zeitabständen. Dieser kleinsten Ein- 
heit im System periodischer Aktivitätsäußerungen 
(,,Minuten-Periodik“) stehen auf der anderen Seite 
mehrtägige Perioden gegenüber, von denen die mit 
dem Ovarialzyklus verbundenen (4 Tage-Periodik der 
Ratte) näher untersucht sind. Insgesamt ergibt sich 
das Bild eines hierarchischen Baues aus lauter ähnli- 
chen Elementen, die sich durch ihre Frequenz bzw. 
ihre Periodendauer unterscheiden. 

Es ist müßig, darüber zu streiten, ob diese Vorgänge Rhythmus, 
Periodik, Impulsfolge oder Schubfolge genannt werden sollen. 
Spricht man mit BETHE von „periodischem Rhythmus‘, wenn die 
2. Klasse periodischer (oder rhythmischer) Aktivitätsäußerungen 
der 1. Klasse superponiert ist, so muß man sich davor hüten, darin 
eine Koppelung zweier verschiedener Dinge zu sehen. Auch ergibt 
sich die Schwierigkeit, daß man — wenn eine weitere Frequenzklasse 
zu den beiden ersten hinzutreten sollte — von „periodisch periodi- 
schen Rhythmen‘ sprechen müßte. Bislang sind in der Biologie klar 
getrennte Definitionen für „Rhythmus“ und ‚Periodik‘ nicht ge- 
geben worden; beide Begriffe werden deshalb häufig synonym ge- 
braucht (so ausdrücklich bei TiscHLER 1955). Auffallend allerdings 
ist der weit verbreitete Sprachgebrauch, alle höher frequenten Pro- 
zesse Rhythmus zu nennen (Herzrhythmus, Atemrhythmus, Freß- 
rhythmus usw.), diejenigen mit der Frequenz 1/(24 Std) und lang- 
samer aber Periodik (Tagesperiodik, Lunarperiodik, Jahresperiodik). 
Es gibt ein Argument, auf Grund dessen sich solch eine rein formale 
Zweiteilung verteidigen ließe: Die rhythmischen Vorgänge mit Fre- 
quenzen über 1/(24 Std) haben in der physikalisch-chemischen Um- 
welt kein Korrelat, nach dem sie sich richten oder von dem sie ver- 
ursacht sein könnten; sie sind ausschließlich endogen. Für die 
periodischen Vorgänge mit Frequenzen von 1/(24 Std) und niedriger 
kommen bestimmte periodische Vorgänge der Umwelt als direkte 
Ursache oder doch als synchronisierende Zeitgeber (ASCHOFF 1954, 
1955c) in Betracht. 


2. Grundmuster der Tagesperiodik 

Es ist üblich, die Fauna eines Biotops in zwei Grup- 
pen zu unterteilen: die tagaktiven und die nacht- 
aktiven Tiere — nach der Nomenklatur dieses Auf- 
satzes: lichtaktive und dunkelaktive Tiere. Oft wird 
daneben als dritte die Gruppe der dämmerungsaktiven 
Tiere genannt. (Diurnal, nocturnal, crepuscular; auch 
auroral und vesperal, vgl. ALLEE und Mitarbeiter 
1950). Die Zuordnung zu einer der drei Gruppen ergibt 
sich von selbst, wenn eine Tierart ausschlieBlich in den 
Licht- oder in den Dunkelstunden aktiv ist. Manche 
Tiere aber, z.B. bestimmte Nagetiere, können zu allen 
Tageszeiten munter sein. Deren Aktivität muß quan- 
titativ genauer untersucht werden, ehe sich entschei- 
den läßt, ob sie einer der Gruppen bevorzugt angehö- 
ren. Hierfür bieten sich zwei Kriterien an: a) Das 
Verhältnis der in den Lichtstunden abgeleisteten Ak- 
tivität zu der in den Dunkelstunden abgeleisteten; 
b) die zeitliche Lage der Aktivitätsmaxima. Eine 
Reihe von Umständen spricht dafür, der zweiten Mög- 
lichkeit den Vorrang zu geben. Es werden deshalb im 
folgenden zunächst die typischen Muster der Aktivität, 
speziell im Hinblick auf ihre Maxima, erörtert. Ein 
weiterer Abschnitt soll dazu dienen, einzelne Tierarten 
den verschiedenen Mustern zuzuordnen. 


2.1. Der Bigeminus der Tagesperiodik 

Auch bei günstiger Wahl der Zeitraster entspricht 
das Bild der 24 Std-Periodik so gut wie nie dem eines 
einfach periodischen Vorganges, etwa mit Sinus- 
funktion. Sehr oft sind mehrere Maxima zu erkennen, 
von denen zwei besonders ausgezeichnet sind (s. Fig.1, 
unten). Dieses Aktivitätsmuster, von SZYMANSKI 1920 
bereits beschrieben, ist so weit verbreitet, daß es als 
die Grundform der Tagesperiodik schlechthin ange- 
sehen werden kann. Das gilt in gleicher Weise für 
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licht- wie für dunkelaktive Tiere. Die oberen beiden 
Schemata der Fig. 2 (a und b) repräsentieren mit ihren 
ausgezogenen Linien diesen Typ der Tagesperiodik. In 
der großen Mehrzahl aller bisher genauer beschriebenen 
Fälle sind die beiden Maxima nicht gleich groß; viel- 
mehr liegt jeweils zu Beginn der aktiven Tageszeit des 
Tieres das Hauptmaximum, an deren Ende das klei- 
nere Nebenmaximum. Der zeitliche Abstand zwischen 
Haupt- und Nebenmaximum ist fast immer kleiner als 
der nächstfolgende zwischen Neben- und Haupt- 
maximum. Für diese Taktfolge (dem Trochäus des 
Versmaßes vergleichbar) ist in der Physiologie die 
Bezeichnung Bigeminus gebräuchlich. Das Gegen- 
stück hierzu bildet der Alternans: bei ihm ist der Ab- 
stand zwischen Haupt- und Nebenmaximum größer 
als der folgende zwischen Neben- und Hauptmaximum 
(,,Jambus“; in Fig. 2 nicht eingezeichnet, vgl. jedoch 
Fig. 3d). Die Begriffe Bigeminus und Alternans, ur- 
sprünglich zur Beschreibung von Pulsbesonderheiten 
gedacht, sind insbesondere von BETHE (1938, 1941) 
auf sehr verschiedenartige Reiz- und Erregungsvor- 
gänge angewandt worden. Irgendwelche ursächlichen 
Aussagen sollen damit nicht verknüpft sein. BETHE 
1941 schreibt ausdrücklich: ,,Die Bezeichnungen Alter- 
nans und Bigeminus sind rein formal benutzt.“ 


Neben dem Bigeminus müssen zwei andere Muster 
als typisch erwähnt werden. Es ist dies einmal die 
Periodik mit nur einem Maximum und zum andern 
die mit drei Maxima in 24 Std (vgl. die punktierten 
Linien in Fig. 2a und b). Beide Muster, vor allem das 
zweite, scheinen seltener zu sein als der Bigeminus. 
Allerdings enthalten viele Arbeiten über tagesperiodi- 
sche Vorgänge Angaben über nur ein Maximum; man 
hat aber nicht selten den Eindruck, daß die Neben- 
maxima lediglich übersehen sind, sei es auf Grund un- 
zureichend quantitativer Meßmethode, sei es infolge 
ungünstig gewählter Zeitraster. Bei kleinen Ver- 
suchstierzahlen kann das Nebenmaximum zufällig 
fehlen, bei Mittelungen rechnerisch verwischt werden 
(vgl. unten). Einwandfrei belegte Beispiele für Tages- 
periodik mit einem Maximum sind jedenfalls nicht 
häufig; noch seltener sind sie für die Periodik mit drei 
Maxima. Beide Muster lassen sich ohne Zwang als 
Modifikationen des Bigeminus verstehen. 


Die Unterschiede zwischen Haupt- und Nebenmaximum eines 
Bigeminus können beträchtlich sein. Oft ist das Nebenmaximum auf 
eine so kurze Zeitspanne vor oder in der Dämmerung beschränkt, 
daß es der Beobachtung entgeht. Auch unterliegt das Nebenmaxi- 
mum weit mehr als das Hauptmaximum Einflüssen der Umwelt 
(s. hierzu AscHoFF 1954 und AscHorr und MEYER-LOHMANN 1954b, 
1955a). Das gilt vorzüglich für Insekten, aber auch für Vögel, bei 
denen das Nebenmaximum je nach Witterung bald sehr ausgeprägt 
ist, bald völlig fehlt: Übergang zur Tagesperiodik mit eine.a Maxi- 
mum. (Vgl. unter anderem LarsEN 1948, 1949 für Insekten, SCHAL- 
LEK 1942 für Krebse, KLockars 1941 für Singvögel, HınpE 1952 
speziell für die Kohlmeise.) Das Hauptmaximum ist nicht nur höher, 
sondern meist auch breiter als das Nebenmaximum (z.B. PALMGREN 
1949a). Bei manchen Arten, zumal bei Vögeln, hat das Nebenmaxi- 
mum den Charakter einer ganz kurzfristigen, scharfen Zacke dicht 
vor dem Zuruhegehen (z. B. BERGMAN 1953 für den Gesang des Buch- 
finken). Das Hauptmaximum andererseits ist häufig in zwei fast 
gleich hohe Gipfel der Aktivität gespalten: Übergang zur Tages- 
periodik mit drei Maxima. (Vgl. AscHorr 1952, KLocKARS 1941, 
ANDERSEN 1951, BERGMAN 1953.) 


Die Schemazeichnungen a und b der Fig. 2, die die 
häufigsten Aktivitätsmuster der Tagesperiodik ent- 
halten, sind eindeutig hinsichtlich ihrer Zuordnung zu 
den Licht- und Dunkelstunden des Tages. Gerade für 
den reinen Bigeminus der Mehrzahl aller Tiere ist es 


charakteristisch, daß seine beiden Maxima in dieselbe 
Tageshälfte fallen, also entweder beide in die Licht- 
oder beide in die Dunkelzeit. Das gilt auch für eine 
Reihe der Tiere, die im Licht wie im Dunkeln aktiv 
sein können. In allen diesen Fällen ist es nicht schwer, 
eine Spezies an Hand der Aktivitätsmaxima den 
licht- oder den dunkelaktiven Tieren zuzuordnen. 
Zweifel können dann entstehen, wenn ein Maximum 
in die Lichtzeit, ein anderes in die Dunkelzeit fällt. 
Dieses seltener beschriebene Aktivitätsmuster ist 
immerhin so auffallend, daß es dem üblichen (reinen) 
Bigeminus als „Misch-Bigeminus‘‘ gegenübergestellt 
sei. Das Hauptmaximum sollte darüber entscheiden, 
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Fig. 2a—d. Aktivitätsmuster der Tagesperiodik, Grundformen. 

a und b: Bigeminus licht- und dunkelaktiver Tiere; c Mischbige- 

minus; d hypothetisches Muster dimmerungsaktiver Tiere. (Punk- 
tierte Linien: Varianten; weite Schraffur: Dammerung) 


ob das Tier vorwiegend licht- oder dunkelaktiv ge- 
nannt wird. — Das letzte Schema der Fig. 2 stellt die 
hypothetische Lage der Maxima dar, wie sie bei rein 
dämmerungsaktiven Tieren zu erwarten wäre: Akti- 
vität jeweils nur während der beiden Dämmerungs- 
zeiten (oder einer von ihnen), keine Aktivität zur 
Licht- und Dunkelzeit. Eine derartige Aktivitäts- 
verteilung ist jedoch so gut wie nie beschrieben worden. 
Quantitative Messungen an ‚dämmerungsaktiven“ 
Tieren haben vielmehr fast immer ergeben, daß sich 
die Aktivität, wenn sie zur Zeit der Morgendämmerung 
scharf mit dem Hauptmaximum einsetzt, weit in die 
folgende Lichtzeit, wenn sie am Abend scharf einsetzt, 
weit in die Dunkelzeit hinein erstreckt. Umgekehrt 
ist der Anstieg zu den Nebenmaxima flach, der Abfall 
danach steil. Die Schwerpunkte der beiden ausgezeich- 
neten Aktivitätszeiten sind in eine der beiden Tag- 
hälften verlagert (vgl. Fig. 3c und g). Damit nähert 
sich auch dieses Aktivitätsmuster dem Bigeminus. 
Lage und Form seiner Maxiına gestatten es, dämme- 
rungsaktive Tiere in die Gruppe der licht- oder dunkel- 
aktiven einzureihen. 

Der Bigeminus als Grundmuster der Tagesperiodik gilt nicht 
nur für die (lokomotorische) Aktivität, sondern offenbar für die Mehr- 
zahl aller tagesperiodischen Funktionen. Zwei Maxima in 24 Std 
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sind beschrieben worden für: Blutzuckerspiegel der Kuh (ALLCROFT 
1933), des Kaninchens (HOLMGREN 1934), der Maus (BULLOUGH 
1949/50); Zahl der Reticulocyten im Blut der Ratte (GoLpAcK und 
HEINRICH 1949); Zahl der Mitosen in der Haut der Maus (BULLOUGH 
1948, BuLLouGH und Eısa 1950); Körpertemperatur der Taube 
(Corin und BENEDEN 1887), des Zeisigs (HILDEN und STENBACK 
1916), der Nachtschwalbe (BRANNER 1952); Futteraufnahme der 
Maus (DEANE 1944) und der Ratte (Dusıskı 1951); Schliipftermine 
der Gallmücke (BARNES 1930) und des Springwurmwicklers (Götz 
1951), Wurftermine der Maus (MERTON 1937/38). Besonders zahl- 
reich und genau sind die Angaben für Vögel. Hınpe 1952 nennt bei 
der Kohlmeise als sicher zweigipflig: Ausmaß der Schwarmbildung, 
Bewegungen der Schwärme, Lautäußerungen und Gesang, Balz- 
handlungen, Nestbau, Fütterung des brütenden Weibchens durch 
das Männchen; fraglich zweigipflig: Brüten und Füttern der Jungen. 

Für die Aktivität der Vögel sind in erster Linie die klassischen 
Arbeiten PALMGRENS (1938, 1941, 1943, 1949a und b) zu nennen 
(vgl. auch AscHorr 1953, AscHorFr und MEYER-LOHMAN 1955a, 
FARNER und Mitarbeiter 1954, EysTEr 1954). Einzelne Funktionen, 
für die der Bigeminus bei Vögeln inzwischen genauer belegt ist, 
seien kurz in Beispielen angeführt: Tauchen des Steißfußes (Law- 
RENCE 1950); Gesang verschiedener Vögel (PALMGREN 1932, NovI- 
Kov 1949), der Kohlmeise (LEHTONEN 1947, HınDe 1952), des Buch- 
finken (BERGMAN 1953); Nestbau des Fitislaubsängers (Kuusısto 
1941), der Kohlmeise (HINDE 1952), der Klappergrasmiicke (DEK- 
KERT 1955); Fütterungsaktivität des Zaunkönigs (WHITEHOUSE und 
ARMSTRONG 1953) und des Staren (WALLRAFF 1953); Zugaktivität 
im Dunkeln (Lowery1951) und im Licht (SvÄrnson 1953) ziehender 
Vögel sowie des Staren (KRATzIG 1936) und der Bachstelze (BERG- 
MAN 1948). 

Die Labilität der Nebenmaxima bringt es mit sich, daß der 
Bigeminus jeden Tag eine etwas andere Gestalt hat. Da auch ihre 
zeitliche Lage weniger fixiert ist als die der Hauptmaxima (vgl. 
PALMGREN 1949a, ASCHOFF und MEYER-LOHMANN 1954b), kann es 
vorkommen, daß sie sich in graphischen Darstellungen verwischen, 
wenn über mehrere Tage gemittelt wird (so wohl bei Hunt und 
SCHLOSSBERG 1939 für die Ratte, bei WırLıams 1939 für Insekten). 
Andererseits sind zum sicheren Nachweis der Maxima oft größere 
Versuchsreihen notwendig. In den Kurven, die ROBERTSON 1939 
als Ergebnis seiner Untersuchungen über Schnaken (Tipulinae) mit- 
geteilt hat, ist der Bigeminus desto deutlicher, je mehr Meßwerte 
der Darstellung zugrunde liegen. In den Abbildungen von RoBERT- 
son fällt auf, daß nur die Männchen ein deutliches Nebenmaximum 
besitzen. Ähnliche Geschlechtsunterschiede, zumindest in der Lage 
der beiden Maxima, sind auch bei anderen Insekten beobachtet 
worden. (HAporn und Mitarbeiter 1952 für Drosophila, Lewis und 
BLETcHLy 1943 für verschiedene Fliegen.) Bei der dunkelaktiven 
Stechmücke Culicoides liegt das Nebenmaximum der Weibchen vor, 
das der Männchen nach Sonnenaufgang (PARKER 1949). Im Zu- 
sammenhang hiermit mag daran erinnert sein, daß bei Vögeln meist 
die Männchen früher erwachen und später zur Ruhe gehen als die 
Weibchen (z.B. Nice 1943, Hınpe 1952, L. WırLLıams 1941). Andere 
Unterschiede im Aktivitätsmuster können sich aus dem sozialen 
Gefüge ergeben (vgl. Abschnitt 3). 


Haupt- und Nebenmaximum sind den Sonnen- 
aufgangs- und -untergangszeiten regelhaft zugeordnet, 
jedoch je nach Tierart und Muster verschieden streng. 
Die Nebenmaxima des ‚‚Misch-Bigeminus‘“ sind offen- 
bar eine direkte Folge des Reizes ,,Licht-an‘‘ und 
bleiben deshalb an diesen Zeitpunkt auch bei Änderun- 
gen im Verhältnis der Licht- zu den Dunkelstunden 
gebunden (AscHorr und MEYER-LOHMANN 1955b). 
Anders liegen die Dinge beim reinen Bigeminus: Das 
Nebenmaximum ist nicht nur labiler als das Haupt- 
maximum (s. oben), sondern kann sich auch weiter als 
dieses vom Zeitgeber entfernen. Das wird besonders 
deutlich im Verlauf des Jahres, wenn wie in den ge- 
mäßigten Breiten die Lichtstundenzahl vom Winter 
zum Sommer auf nahezu das Doppelte anwächst. Bei 
vielen Tieren machen die Maxima diese Verschiebung 
im Licht-Dunkelwechsel nicht getreu mit. Die Haupt- 
maxima lichtaktiver Tiere folgen zwar weitgehend 
(mit bestimmten jahreszeitlichen Variationen) den 
Sonnenaufgangszeiten, die Nebenmaxima aber lösen 
sich mit zunehmender Dauer der Lichtzeit mehr und 
mehr von den Sonnenuntergangszeiten. Mit anderen 


Worten: Der Abstand zwischen Haupt- und Neben- 
maximum ist auf Grund der endogenen Komponente 
nur bedingt dehnbar. Entsprechendes gilt für dunkel- 
aktive Tiere. In allen Fällen muß zwischen Beginn 
und Ende der Aktivität, die eng an die Dämmerungs- 
zeiten angelehnt bleiben können, und der Lage der 
eigentlichen Maxima unterschieden werden. Als ein- 
drucksvolles Beispiel sei auf die Figur verwiesen, die 
EIDMANN 1956 zum jahreszeitlichen Gang der Tages- 
periodik bei der Stabheuschrecke (Carausius morosus 
Br.) veröffentlicht hat. 


So wenig alle tagesperiodischen Funktionen eines Tieres phasen- 
gleich abzulaufen brauchen (vgl. AscHorr 1954), so wenig stimmen 
die Muster aller Funktionen überein. Die eine Funktion kann zwei 
Maxima, eine andere nur ein Maximum haben. Oder aber die beiden 
Maxima einiger Handlungen fallen ganz in die hellen Lichtstunden, 
die anderer in die Dämmerung (z.B. Balzhandlungen, etwa des Birk- 
huhns, H6HN 1953). Solche Phasenverschiebungen zwischen den 
Funktionen ergeben sich von selbst, wenn eine Handlung die andere 
ausschließt bzw. eine notwendig zeitlich auf die andere folgt. GöTz 
1951 hat beim Springwurmwickler Sparganothis pilleriana Schiff 
drei zu verschiedenen Tageszeiten liegende Maxima für Begattung, 
Eiablage und Schlüpfen feststellen können. 


2.2. Licht- und dunkelaktive Tiere 


Die im vorigen Abschnitt behandelten Grund- 
muster der Tagesperiodik sind unterschiedlich gut 
belegt. Zum Teil hat das seinen Grund darin, daß nicht 
selten Meßgrößen der Aktivität gewählt werden, die 
nur unzureichend quantitative Aussagen gestatten. 
Oft läßt sich auch den Angaben einer Arbeit nicht 
entnehmen, welches Bigeminus-Muster vorliegt, weil 
nur allgemein ,,zwei Maxima‘ erwähnt werden. Zu- 
weilen fehlen in den abgebildeten Diagrammen Hin- 
weise auf die Sonnenaufgangs- und -untergangszeiten, 
so daß die Lage der beobachteten Maxima keine Schlüs- 
se zuläßt. Die nachfolgend angeführten Beispiele 
stützen sich auf solche Arbeiten, deren Zahlenangaben 
und Abbildungen Zweifel über Größe und Lage der 
Maxima so weit als möglich ausschließen. 

Für lichtaktive Tiere sind in Fig. 3 vier Grund- 
muster eingetragen: a) rein lichtaktiv, b) vorwiegend 
lichtaktiv, c) dämmerungs-lichtaktiv, d) lichtaktiv mit 
Alternans. 

Zu den rein lichtaktiven zählt die Mehrzahl der Vögel; sie zeigen 
meist den echten Bigeminus. Von den Primaten kann der Gibbon 
(Hylobates Lar., CARPENTER 1940) und der Rotschwanzaffe (Cerco- 
pithecus ascanius Schmidti, Buxton 1952) genannt werden. Ein- 
deutig ist der Bigeminus beim Columbianischen Erdhörnchen (Citel- 
lus columbianus, SHAW 1945; vgl. auch LAyne 1954 für Tamiasciu- 
rus hudsacicus loquax). Dasselbe gilt für viele Insektenarten (z.B. 
Dipteren, PHILLIPP 1937; Pieridae, Hovanırz 1948). Tagesperiodik 
mit einem Maximum ist bei Insekten mehrfach, bei Säugetieren 
kaum beschrieben (Mantelpavian Cynocephalus hamadryas,STSCHER- 
BAKOWA 1954a). Rein lichtaktiv mit drei Maxima ist das baum- 
bewohnende amerikanische Fuchshörnchen (Sciurus niger rufiven- 
ter, Hıcks 1949). 

Einen schönen Bigeminus vorwiegend lichtaktiver Tiere (Fig. 3 b) 
hat HamıLton 1937 durch fünfjährige Fallenbeobachtungen bei der 
Feldmaus (Microtus pennsylvanicus) ermitteln können. (Vgl. 
FRANK 1954 für Microtus arvalis, deren Hauptmaximum allerdings 
gespalten ist.) Ein ähnliches Muster scheint der Flußbarsch (Perca 
flavescens) zu besitzen (CARLANDER und CLEARY 1949). 

Unter den dämmerungs-lichtaktiven Tieren (Fig. 3c) über- 
wiegen offenbar die Insekten. Genaue Bestimmungen der Maxima 
sind jedoch selten. Nach TaAyLor und KALmus 1954 ist die Aktivität 
von Drosophila subobscura eng auf die eigentlichen Dämmerungs- 
zeiten beschränkt. Werden die Fangzahlen jedoch zeitlich feiner 
aufgelöst, wie HADoRN und Mitarbeiter 1952 das gemacht haben, so 
zeigt sich, daß die Aktivität morgens steil ansteigt und langsam zur 
Lichtzeit hin abfällt; umgekehrt beginnt sie abends frühzeitig mit 
allmählichem Anstieg zum Nebenmaximum, nach dem sie steil 
abfällt. Auch die in der Mitteilung von TAyLor und KALMmus 


wiedergegebene Abbildung deutet auf ein derartiges Muster nach 
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dem Schema der Fig. 3c. Ähnlich scheinen sich gewisse Mosquito- 
Arten zu verhalten. (Aedes simpsoni, HAppow 1946; Aedes cantans, 
NIELSEN und GRAVE 1950; culex pipiens, Suzuki 1954.) Immer ist 
beim Hauptmaximum der Beginn, beim Nebenmaximum das Ende 
schärfer betont. 

Ein echter Alternans ist bislang nur bei rein lichtaktiven Tieren 
(unsicher) beschrieben. Nach HAARTMAN 1949 gilt er für die Flug- 
aktivität des Mauerseglers (Apus apus). SVARDSON 1953 hat ihn beim 
Zug des Rotschenkels (Tringa totanus) beobachtet. 

Die dunkelaktiven Tiere gliedern sich wie die licht- 
aktiven in rein, vorwiegend und dämmerungs-licht- 
aktive. Ein Alternans ist nicht belegt. Dafür kann 
der Misch-Bigeminus bei verschiedenen Tierarten als 
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denkbar. Allerdings sprechen die Stoffwechselbesti gen von 
PEARSON 1947 an Myotis lucifugus für einen recht scharf auf die 
Dämmerungszeiten beschränkten Bigeminus. Unter den Insekten 
folgen mehrere Mosquitos dem Muster der Fig. 3g (CoRBET 1955, 
Happow 1956). Allerdings sind die Übergänge zum üblichen Bige- 
minus rein dunkelaktiver Tiere fließend. Als Säugetier sei noch die 
Haselmaus genannt (Muscardinus avellanarius, ZıppELius und 
GOETHE 1951). 


Der eigentümliche Misch-Bigeminus (Fig. 2h) ist bislang nur 
an wenigen dunkelaktiven Tieren beobachtet worden: Weiße Maus 
und Hausmaus (Mus musculus, AscHorr und MEYER-LOHMANN 
1954b), Waldspitzmaus (Sorex araneus, CROWCROFT 1954) und 
Flußneunauge (Petromyzon fluviatilis, WIKGREN 1954). Ähnliche 
Muster scheinen gewisse Mosquito-Arten zu besitzen (Aedes togoi, 
Omori und Fujı 1953), desgleichen der australische Diebkäfer 
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Fig. 3a—h. Aktivitätsmuster der Tagesperiodik. a—d lichtaktive, e—h dunkelaktive Tiere. a,b, e und f Abarten des Bigeminus, c und 
g Dämmerungsaktivität, d Alternans, h Mischbigeminus. (Punktierte Linien: Varianten, weite Schraffur: Dämmerung) 


Rein dunkelaktiv mit Bigeminus sind die Weißfußmaus (Pero- 
myscus leucopus, BEHNEY 1936) und die Waldratte (Neotoma 
albigula, SPENCER 1941). Die Maxima der Waldmaus sollen gleich 
groB sein (Apodemus sylvaticus, Elton 1931). Die Labilitat der 
Nebenmaxima nachtaktiver Insekten ist oben bereits erwähnt (vgl. 
LARSEN 1948a, PARK und Mitarbeiter 1931). Der Igel (Erinaceus 
europaeus) ist der typische Vertreter des Musters mit drei Maxima 
(HERTER 1934). Relativ oft werden rein oder vorwiegend nacht- 
aktive Tiere mit nur einem Maximum beschrieben: Wasserspitzmaus 
(Neomys fodiens, CROWCROFT 1954); Dachs (Meles meles) und 
Schakal (Canis aureans) (STSCHERBAKOWA 1954); Goldhamster 
(Cricetus auratus, AScHoFF und MEYER-LOHMANN 1954b); Wald- 
ratte (Neotoma magister Baird PooLE 1940). Zu den vorwiegend 
nachtaktiven Tieren mit Bigeminus zählen die Erdmaus (Microtus 
agrestis, Davis 1933) und die Baumwollratte (Sigmodon hispidus, 
CALHOUN 1945a), ebenso einige Fische (Stizostedion vitreum, 
CARLANDER und CLEARY 1949); Misgurmes angui elicaudatus, 
YANAGISHIMA und Morr 1951). Der Maulwurf hat drei Maxima 
(Talpa europea, GODFREY 1955). 

Typisch „dämmerungsaktiv‘‘ werden oft gewisse Fledermausarten 
genannt. Die Tatsache des pünktlichen Beginns und Endes der Akti- 
vität bei bestimmten Lichtintensitäten sagt aber nichts über das 
vollständige Aktivitätsmuster, das bislang bei der Fledermaus nicht 
bestimmt wurde. Gleichmäßige Aktivität während der ganzen Dun- 
kelzeit, wie sie etwa beim Waldkauz (Strix aluco) nach dessen Laut- 
äußerungen vermutet werden könnte (HANSEN 1952), wäre durchaus 


(Ptinus tectus, BENTLEY und Mitarbeiter 1942) und eine japanische 
Wasserschnecke (Nassarius festivus, OHBA 1954). 

Es versteht sich von selbst, daß jedes der hier 
durch Beispiele belegten Schemata der Fig. 3 nur als 
Typus einer Schar vielfach variierter Muster angesehen 
werden kann, zwischen denen alle Übergänge möglich 
sind. Wie häufig die einzelnen Muster in der Natur 
verwirklicht sind, läßt sich nicht sagen. Reichen doch 
die Unterlagen noch nicht einmal aus, über das Zahlen- 
verhältnis der beiden großen Gruppen licht- und dun- 
kelaktiver Tiere genauere Angaben zu machen. Sicher 
ist die Verteilung je nach Biotop verschieden. In 
einer seiner zahlreichen Arbeiten über dunkelaktive 
Faunen erwähnt Park 1938 die Schilderung A. v. Hum- 
BOLDTs 1860 über das nächtliche Erwachen der Tier- 
welt im tropischen Urwald. Dieses Beispiel für die 
periodische Aufeinanderfolge der beiden Tiergruppen 
ist deshalb so eindrucksvoll, weil gerade im Wald 
dunkelaktive Tiere besonders zahlreich vertreten sind 
(PARK 1940), im Gegensatz zur stärker lichtaktiven 
Fauna des freien Geländes (CARPENTER 1935), und 
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weil sich nirgends so kraß wie in den Tropen die beiden 
Faunen im dämmerungslosen Übergang der Licht- zur 
Dunkelzeit ablösen. Welche Ursachen zu dieser großen 
Zweiteilung der Tierwelt geführt haben, kann hier im 
einzelnen nicht erörtert werden (vgl. CRAWFORD 1934). 
CLARK 1914 und andere haben die Hypothese aufge- 
stellt, daß die im Laufe der Evolution neu entstande- 
nen Arten zunächst immer lichtaktiv gewesen sind und 
erst durch ungünstige Lebensbedingungen, zumal durch 
neu auftauchende Feinde, in die Dunkelaktivität ge- 
drängt wurden. “Most of the nocturnal mammals have 
long palaeontological records, and, collectively, the 
included groups are considered as much more ancient, 
primitive and aberrant than the diurnal type.” 


3. Variabilität der Muster 


Die 24 Std-Periodik baut bei den meisten Tieren 
auf zwei Komponenten auf: einer endogenen Anlage 
und deren Synchronisation mit der Umwelt durch die 
Zeitgeber (AscHorr 1955b und d). Änderungen einer 
der beiden Komponenten müssen auch auf ein bereits 
entwickeltes Muster rückwirken. Worauf die endogene 
Anlage letztlich beruht, ist noch nicht geklärt. Sicher 
sind zentralnervöse und endokrine Systeme daran 
beteiligt. Da sich diese Systeme unter den verschie- 
densten Bedingungen — z.B. während der Ontogenese 
oder im Verlauf jeden Jahres (Brunst, Winterschlaf 
usw.) — wandeln, ist von vorneherein nicht zu er- 
warten, daß das tagesperiodische Aktivitätsmuster 
eines Tieres ein und für allemal dasselbe bleibt. Nicht 
weniger bedeutungsvoll sind Änderungen der Zeit- 
geber. Zu diesen gehören neben den physikalisch- 
chemischen Umweltgrößen auch die ökologisch-sozio- 
logischen (vgl. AscHorr 1954); die Zahl der Einflüsse, 
die modifizierend wirken können, ist also sehr groß. 
Allerdings muß gerade in diesem Fragenbereich noch 
manches offen bleiben, Ja ausreichende Unterlagen 
fehlen. 

Meist ist die Tagesperiodik nicht vom ersten 
Lebenstage an vorhanden (wie bei manchen Insekten), 
sondern entwickelt sich allmählich im Verlauf von 
Wochen, beginnend mit den unteren Klassen der 
Hierarchie periodischer Bewegungen. Bei Ratten und 
Mäusen ist nach wenigen Lebenstagen die Schubfolge 
der Aktivität nachweisbar, der sich erst nach Wochen 
die 24 Std-Periodik überlagert (CALHOUN 1945a). 
“Mice are born with short periods of activity which 
are arhythmic in their relation to the diel cycle. As 
the animals mature, these periods are lengthened and 
become intensified during the nocturnal phase of the 
day-night-cycle’’ (CALHOUN 1945b). Manche Autoren 
haben aus der Tatsache, daB sich die 24 Std-Periodik 
erst nach der Geburt entwickelt, darauf geschlossen, 
daß sie dem wachsenden Organismus durch die Um- 
welt aufgeprägt werde (exogene, habituelle Periodik). 
Dieser Schluß ist nicht berechtigt. Viele angeborene 
Funktionen und Verhaltensweisen sind bei der Geburt 
noch nicht ausgereift und setzen sich erst in späteren 
Lebenswochen oder -jahren durch. Auch die 24 Std- 
Periodik gehört zu jenen komplexen Funktionsein- 
heiten, die an spätreifende zentrale Steuerstellen (etwa 
des Zwischenhirns) gebunden sind; ihr postembryona- 
ler Aufbau aus der Schubfolge läßt sich bis zu den 
Primaten hinauf verfolgen. (Für homo vgl. GESELL 
1945, KLEITMAN und ENGLMANN 1953, ASCHOFF 
1955 a). 


Der Glykogengehalt der Leber junger Ratten wechselt in der 
3. Lebenswoche tagesperiodisch (SEckKEL und Kato 1938), bei 
Küken schon am 3. Lebenstag (PETREN und SOLLBERGER 1953, 
PETREN 1955). Die Amplitude der Tagesperiodik wächst vom ersten 
Lebenstage an (AscHorr und MEYER-LOHMANN 1954c für Küken, 
MaTUTANI und Mort 1950 für Schnecken) und erreicht relativ früh 
ein Maximum; mit zunehmendem Alter wird sie wieder kleiner 
(BarotT und Mitarbeiter 1938 für den Stoffwechsel des Kükens, 
HALBERG und Mitarbeiter 1953, 1955 für Zahl der Eosinophilen im 
Blut und Körpertemperatur der Maus). 


Mit dem Alter ändert sich nicht nur die Amplitude, 
sondern oft auch die Lage der Maxima. RICHTER 
1922/23 hat in seiner Übersicht ein Diagramm abge- 
bildet, nach dem bei einem Monat alten Ratten das 
Hauptmaximum in der Lichtzeit liegt und erst bei 
7 Monate alten voll in der Dunkelzeit. Da RICHTER 
täglich um 12.00 Uhr gefüttert hat, drückt sich hierin 
eher ein Wechsel in der Bedeutung der Zeitgeber aus. 
Die noch unvollkommen tagesperiodisch junge Ratte 
folgt dem Reiz des Futtertermins, dessen Funktion als 
Zeitgeber später der Licht—Dunkel-Wechsel über- 
nimmt. (Weitere Beispiele für einen ‚Wettstreit der 
Zeitgeber“, s. unten.) Einen ähnlichen Wechsel von 
anfänglicher Lichtaktivität. der Jungtiere zur über- 
wiegenden Dunkelaktivität der ausgewachsenen Tiere 
hat EıgL-EiBESFELDT 1954 am Dachs (Meles meles) 
beobachtet (vgl. auch OuDo 1954 für Tylos granulotus). 
Insgesamt läßt sich sagen: Im mittleren Lebensalter 
ist die 24 Std-Periodik am stärksten ausgeprägt, die 
Zuordnung zu den Zeitgebern am strengsten. 


Drastischer als im Verlauf der Ontogenese kann 
sich das Aktivitätsmuster innerhalb eines Jahres 
ändern. Am bekanntesten ist das Beispiel jener Zug- 
vögel, die in der Zugzeit von der Licht- zur Dunkel- 
aktivität übergehen. Ausführliche Untersuchungen 
hierzu stammen von WAGNER 1930, 1937 und PALM- 
GREN 1938, 1943, 1949a. Ist die Dunkelaktivität nach 
kurzer Übergangszeit voll ausgebildet, so gleicht das 
Muster wieder weitgehend dem der vorhergehenden 
Zeit, nur um 12 Std phasenverschoben; Vögel mit 
Bigeminus behalten diesen bei (FARNER und Mitar- 
beiter 1954). Während die Ursache der nächtlichen 
Zugunruhe wohl sicher in jenem inneren Funktions- 
wandel zu suchen ist, der die Jahresperiodik gerade der 
Vögel so stark kennzeichnet (ASCHOFF 1955c), kann 
derselbe Wechsel zwischen Licht- und Dunkelaktivität 
auch durch äußere Einflüsse erzwungen werden. 
Futterangebot und Witterung sind hier in erster 
Linie als wirksame Faktoren zu nennen. Insbesondere 
Futtermangel bzw. Futterangebot zu nur eng umgrenz- 
ten Tageszeiten mag vielfach daran beteiligt sein, wenn 
dunkelaktive Tiere zur Lichtaktivität übergehen. Der- 
artige Experimente sind im Laboratorium mehrfach 
durchgeführt worden. Der Erfolg hängt davon ab, 
welcher Zeitgeber für das Tier reizwirksamer bzw. wie 
stark die endogene Komponente ist. 

Wird vorwiegend dunkelaktiven Tieren nur in der Lichtzeit 
kurzfristig wenig Futter geboten, so kann sich ein scharfes morgend- 
liches oder mittägliches Maximum ausbilden (AcHELIs und Notu- 
DURFT 1939, MEYER-LOHMANN 1954) oder doch wenigstens die 
Futteraufnahme weitgehend von der Dunkel- auf die Lichtzeit 
verschieben (Freilandversuche von Cuitty und SHORTEN 1946 an 
der Ratte). Schöne Beispiele für einen derartigen Wettstreit zwi- 
schen den Zeitgebern ‚Fütterungstermin‘“ und „Licht—Dunkel- 
Wechsel“ enthalten die Arbeiten von Boyp 1935 und STAUBER 1939 
über Vogelmalaria (Plasmodium cathemerium beim Kanarienvogel; 
vgl. auch FoLk 1954 für die Ratte). Rein nachtaktive Tiere lassen 
sich schwerer oder gar nicht umstimmen. So bleiben junge Wald- 


käuze (Strix aluco) in Gefangenschaft dunkelaktiv, auch wenn sie 
ausschließlich in der Lichtzeit gefüttert werden (RÄBER 1954). 
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Erfordernisse der Nahrungssuche mögen auch an 
jenen Änderungen der Aktivitätsmuster beteiligt 
sein, die insbesondere im Winter zu beobachten sind, 
wenngleich hier die Witterung keine geringe Rolle 
spielt. Die rein dunkelaktive Weißfußmaus (Peromys- 
cus leucopus) wird im Winter nach Schneefall licht- 
aktiv (BEHNEY 1936), die kalifornische Feldmaus 
(Microtus californicus) auch im Sommer, wenn in 
großen Höhen die Nächte kalt werden (HATFIELD 
1935). Dem entspricht, daß der Bigeminus lichtaktiver 
Tiere in Höhenlagen zu einem mittäglichen Maximum 
verschmelzen kann (ALTMANN 1952 für das Wapiti, 
Cervus canadensis Nelsoni). Die Wanderratte wird bei 
starkem Frost morgens sehr spät munter; Haupt- 
und Nebenmaximum können zusammenfallen (STEI- 
NIGER 1950a, b). Der Wechsel zwischen Dunkelakti- 
vität im Sommer und Lichtaktivität im Winter ist 
aber sicher nicht immer oder nur Ausdruck einer 
„Notfalls-“ oder ,,Ausweich-Funktion‘‘. Vielmehr ist 
auch hier an Empfindlichkeitsänderungen auf Grund 
endogener jahresperiodischer Prozesse zu denken, zu- 
mal bei solchen Arten, die regelhaft zwischen Sommer- 
und Wintermuster wechseln. Zu ihnen gehören, wie 
OSTERMANN 1956 in umfangreichen Untersuchungen 
gezeigt hat, die Rötelmaus (Clethryonomys glareolus) 
und die Feldmaus (Microtus arvalis). In den Über- 
gangszeiten (Herbst und Frühjahr) ist die Tages- 
periodik weitgehend aufgelöst; dafür tritt die Schub- 
folge deutlich hervor. Im Gegensatz zu diesen beiden 
Arten bleiben Waldmaus (Apodemus sylvaticus) und 
Gelbhalsmaus (Apodemus flavicollis) ganzjährig dun- 
kelaktiv. 


Die erwähnten jahresperiodischen Änderungen der Aktivitäts- 
muster sind Extremfälle. Oft bleibt es bei geringeren Verschiebun- 
gen der Maxima. Aufschlußreich sind Untersuchungen an Winter- 
schläfern. GRIZZELL 1945 hat das Verhalten des virginischen Mur- 
meltieres (Marmota monax) nach dem Erwachen aus dem Winter- 
schlaf verfolgt. Zunächst entwickelt sich die Schubfolge (auch in 
der Dunkelzeit?), dann die lichtaktive 24 Std-Periodik: “The peak 
of activity gradually changes from the warmest part of the day 
in the early spring to morning and evening periods in the summer, 
and then reverts back to the former peak in the fall.’’ In ähnlicher 
Weise wechseln Vögel mit den Jahreszeiten zwischen einem und 
zwei Maxima oder auch zwischen Bigeminus und Alternans (HART- 
LEY 1949 für den Gesang des Steinschmätzers Ocuanthe lugens, 
SvARDSON 1953 sowie HAARTMAN und BERGMAN 1943 für Zug- 
aktivität im Frühjahr und im Herbst). Welche Faktoren, exogene 
oder endogene, jeweils den Ausschlag geben, läßt sich schwer sagen. 
Warmblüter sind von der Witterung sicher unabhängiger als etwa 
Insekten, deren Muster hängt deshalb weit mehr von Temperatur- 
und Windverhältnissen ab. Die zahlreichen hierzu erschienenen 
Arbeiten können nicht näher erörtert werden. Es sei jedoch erwähnt, 
daß auch Vögel ihr Aktivitätsmuster mit der Witterung zum Teil 
stark ändern (vgl. u. a. BERGMAN 1953 für den Buchfinken, Fringilla 
coelebs). 


Schließlich kann die belebte Umwelt in das Akti- 
vitätsmuster eines Tieres eingreifen. Oft ist darauf 
aufmerksam gemacht worden, daß sich die Aktivitäts- 
zeiten bestimmter Tierarten nach denen ihrer Beute- 
tiere richtet, so etwa die Jagdflüge insektenfressender 
Vögel oder das Springen von Fischen nach dem In- 
sektenflug. Auf der anderen Seite kann eine Tierart 
durch das Auftauchen eines Feindes von seiner ge- 
wohnten Aktivitätszeit verdrängt werden. Nach 
STEINIGER 1950a ist die freilebende Wanderratte weit 
mehr lichtaktiv als die in der Nähe des Menschen 
lebende. Auch Verfolgung durch fremde Artgenossen 
kann eine Rolle spielen. Das leitet zu solchen Ände- 
rungen der Aktivitätsmuster über, die sich aus der 
sozialen Ordnung ergeben. Innerhalb einer Tier- 


kolonie weichen die Aktivitätszeiten sozial untergeor- 
neter Tiere zum Teil von denen der ranghöheren Art- 
genossen ab. Fujimoto 1953 hat festgestellt, daß in 
einer Mäusekolonie das Nebenmaximum nur beim 
Despoten ausgebildet ist. Auch die Geschlechter be- 
einflussen sich gegenseitig. Für manche Drosophila- 
Arten gilt die Regel, daß monosexuelle Gruppen einen 
deutlichen Bigeminus haben, bisexuelle Gruppen nur 
ein Maximum (OHSAWA und Mitarbeiter 1952). Bei 
der Waldratte Sigmodon hispidus sollen beide Ge- 
schlechter, wenn sie getrennt untergebracht sind, vor- 
wiegend dunkelaktiv, wenn sie zusammen leben, vor- 
wiegend lichtaktiv sein (CALHOUN 1945b). Nicht zu- 
letzt ist es die Zahl der in einem Areal zusammenleben- 
den Tiere, die das Aktivitätsmuster mitbestimmt. Das 
wird am deutlichsten bei Beginn und Ende der Akti- 
vität rein licht- oder dunkelaktiver Tiere, zumal wenn 
sie sich in Schlafplätzen versammeln. Kormorane 
(Phalacrocorax penicillatus) fliegen desto früher vom 
Schlafplatz auf, je mehr Vögel es sind (BARTHLOMEW 
1943; vgl. die Bedeutung der ‚„‚Koloniestimmung‘“ für 
den Abflug von Fledermäusen, Myotis myotis, MISLIN 
1942). 
Zusammenfassung 

Die ‚Aktivität‘ eines Tieres, verstanden als Sam- 
melbegriff aller seiner Bewegungsäußerungen, verteilt 
sich über den Tag weder wahllos noch lediglich nach 
Maßgabe zufälliger äußerer Umstände; sie entwickelt 
sich vielmehr regelhaft aus einer Folge rhythmischer 
bzw. periodischer Prozesse unterschiedlicher Frequenz. 
In hierarchischem Aufbau ist jede Periodik der nächst 
schnelleren superponiert; der ,, Minuten-Periodik“ klei- 
ner Putz- oder Scharrbewegungen überlagert sich eine 
2- bis 3 Std-Periodik, dieser die 24 Std-Periodik. 

Die Mehrzahl der in der Natur beobachteten Akti- 
vitätsmuster der 24 Std-Periodik ist durch zwei Ma- 
xima ausgezeichnet. Diese haben den Charakter eines 
Bigeminus, d.h., das kleinere Nebenmaximum folgt 
dem Hauptmaximum in weniger als 12 Std Abstand. 
Das Nebenmaximum ist labiler als das Hauptmaxi- 
mum, stärker von Witterungsfaktoren abhängig und 
meist weniger streng an den Zeitgeber gebunden. 
Außer dem Bigeminus sind typische Aktivitätsmuster 
mit 1 und mit 3 Maxima beschrieben. Einen Sonder- 
fall stellt der Misch-Bigeminus dar, dessen Haupt- 
maximum in die Dunkelzeit, dessen Nebenmaximum 
in den Beginn der Lichtzeit fällt. 

Ob eine Tierart licht- oder dunkelaktiv (tag- oder 
nachtaktiv) zu nennen ist, wird zweckmäßig nach der 
Lage der Maxima entschieden. Auch ,,dammerungs- 
aktive‘ Tiere sind meist entweder vorwiegend licht- 
oder vorwiegend dunkelaktiv. 

Das Aktivitätsmuster eines Tieres ist nicht starr, 
sondern plastisch; sowohl Umstimmungen des Orga- 
nismus selbst wie Einflüsse der Umwelt können es 
ändern. Drastische Wandlungen erfahren die Akti- 
vitätsmuster mancher Tiere während der Ontogenese 
oder im Verlauf der Jahreszeiten. Unter den Umwelt- 
bedingungen, die modifizierend wirken, sind in erster 
Linie Witterungselemente (Temperatur) und Futter- 
angebot zu nennen. Daneben spielt die belebte Um- 
welt (Feinde, Geschlechtspartner, soziale Rangord- 
nung u. a.) eine bedeutsame Rolle. 

Heidelberg, Institut für Physiologie im Max-Plank- 
Institut für medizinische Forschung 
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Ultraschalldämpfung in Metallen bei tiefen Temperaturen im normal- und supraleitenden Zustand 
Von G. KURTZE, Göttingen 


Die Vorstellung, daß sich die Leitungselektronen in 
Metallen wie ein in das Metall eingeschlossenes Gas ver- 
halten, ermöglicht, sofern man auf die Energieverteilung 
im Elektronengas die Fermi-Statistik anwendet, eine 
befriedigende Deutung sowohl der elektrischen wie auch 
der thermischen Leitfähigkeit der Metalle. Die gleiche 
Vorstellung erweist sich auch hinsichtlich der Ausbrei- 
tungsbedingungen für elastische Wellen in Metallen als 
fruchtbar. Bei Stößen mit den durch eine elastische Welle 
zu Schwingungen angeregten Gitterbausteinen nehmen 
die Elektronen einen Teil der Schwingungsenergie auf, 
der dann beim nächsten Stoß an einem anderen Ort 
und damit in einer anderen Schwingungsphase an das 
Gitter zurückgegeben wird. Diese Wechselwirkung 
zwischen Metallgitter und Elektronengas hat zur Folge, 
daß die elastischen Wellen gedämpft werden. Diese 
Dämpfung muß mit wachsendem Verhältnis //A der 
mittleren freien Weglänge 7 der Elektronen zur Wellen- 
länge A der Schallwelle ansteigen. Eine Möglichkeit zur 
Messung dieser Dämpfung besteht deshalb bei tiefen 
Temperaturen unterhalb 10° K, und zwar einmal wegen 
der mit abnehmender Temperatur wachsenden freien 
Weglänge und zum anderen, weil die bei höheren Tempe- 
raturen bei weitem überwiegende Dämpfung durch Platz- 
wechselvorgänge dann vernachlässigbar ist. Immerhin 
sind auch dann noch Ultraschallfrequenzen > 10° Hz 
erforderlich. Diese beiden Forderungen stellen erhebliche 
Anforderungen an die experimentelle Technik, und dies 
dürfte der Grund sein, daß diese Dämpfung erst vor 
kurzem experimentell nachgewiesen werden konnte. Hier 
liegen insbesondere von Mason und BömMmeEL [1] sehr 
genaue Messungen vor. 


Meßmethode 


Die Messung der Schallabsorption und -dispersion in 
festen Stoffen ist ganz allgemein schwieriger als in Gasen 
oder Flüssigkeiten, einmal weil die Länge der Meßstrecke 
nicht beliebig geändert werden kann und ferner weil 
mehrere Wellenarten existieren, die bei der Reflexion an 
Grenzflächen ineinander übergehen können. Die ge- 
nannten Verfasser benutzten eine in ihren wesentlichen 
Teilen bereits von McSkımın [2] beschriebene Methode, 
bei der mit Schwingungsimpulsen gearbeitet wird, die 
in der Probe mehrfach hin- und herreflektiert werden. Als 
Schallsender dient ein Quarzkristall, der je nach Schnitt 
Longitudinal- oder Transversalwellen abstrahlt. Sein 
Durchmesser beträgt bei den benutzten Frequenzen mehr 
als 100 Wellenlängen, so daß die abgestrahlte Schallwelle 
sehr scharf gebündelt ist. Die seitlichen Begrenzungs- 
flächen der etwa 1 cm dicken scheibenförmigen Probe 
werden dadurch von der Schallwelle nicht getroffen und 
können beliebig geformt sein. Die durchstrahlten bzw. 
reflektierenden Flächen müssen dagegen planparallel 
sein und senkrecht zur Schalleinfallsrichtung stehen, da, 
abgesehen von sonstigen Gründen, nur bei senkrechtem 
Schalleinfall keine Aufspaltung in mehrere Wellenarten 
stattfindet. 

Der Sendekristall wird gleichzeitig als Empfänger 
verwendet. Dadurch bleibt die gegenüberliegende Proben- 
oberfläche impedanzmäßig vollkommen unbelastet, und 
die Schallwelle wird dort vollständig und ohne Phasen- 
sprung reflektiert. Auf der Senderseite müssen Energie- 
verluste bei der Reflexion in Kauf genommen werden, 
da sonst Anregung und Anzeige nicht möglich sind; durch 
eine 4/4 starke weiche Schicht zwischen dem weiter unten 
erwähnten Quarzstab und der Probe wird jedoch er- 
reicht, daß der Reflexionsfaktor sehr groß wird und daß 
auch hier nur ein vernachlässigbar kleiner Phasensprung 
auftritt. Die Ausgangsspannung des als Empfänger 
arbeitenden Kristalls ist um viele Zehnerpotenzen kleiner 
als die Anregungsspannung, deshalb darf die Zeitdiffe- 
renz zwischen Sende- und Empfangsimpuls einen durch 
die „Erholungszeit‘‘ der Verstärker gegebenen Mindest- 
wert nicht unterschreiten. Aus diesem Grunde wird ein 


Stab aus geschmolzenem Quarz als Verzögerungsglied 
zwischen Kristall und Probe geschaltet. Da es sich bei 
den Messungen immer nur um Relativ- oder Phasen- 
messungen handelt, kann die Länge dieses Quarzstabes 
durchaus groß gegen die Probendicke sein. Das hat zu- 
gleich den Vorteil, daß bei Messungen bei tiefen Tempe- 
raturen nur die Probe, nicht aber auch der Sendekristall 
gekühlt werden muß. 

Die Dauer der Schwingungsimpulse ist durch die 
Probendicke gegeben. Will man z.B. bei Absorptions- 
messungen die einzelnen reflektierten Impulse (vgl. 
Fig.1) noch voneinander trennen, so muß die räumliche 
Ausdehnung des Impulses kleiner als die doppelte Proben- 
dicke sein. Da das bei 1cm Probendicke und den be- 
nutzten Frequenzen Impulse von rund 100 Perioden 
ergibt, ist die Frequenz hinreichend genau definiert. 


Geschwindigkeitsmessung 


Wie aus Fig.1 ersichtlich, besteht das empfangene 
Signal aus dem an der Oberfläche des Meßobjektes 
reflektierten Impuls R, der für die Messung ohne Be- 
deutung ist, und den Signalen 1, 2, ... usw., die ent- 
sprechend oft in der Probe hin- und hergelaufen sind. 
Stellt man nun die Meßfrequenz f so ein, daß z.B. 
die Signale 1 und 2 in be- 
zug einen kontinuier- /robe 
lich durchlaufenden Oszil- 
lator in Phase sind, so 
muß die Wegdifferenz 2d 7 
unter Berücksichtigung 


des Phasensprungesp an 2 ite o 


der Senderseite ein ganz- 

zahliges Vielfaches der : 

Schallwellenlänge A=c/f Fig. 1, Schema der Mehrfach- 

sein: 2d + A(y/2m) = nA reflexionen in der Probe. Die zeit- 

oder : lich nacheinander erfolgenden Re- 

flexionen sind untereinander 
gezeichnet 


de 


2a! + =n. 


Die Größe der ganzen Zahl » kann durch Messung zweier 
aufeinanderfolgender Koinzidenzen bei kontinuierlich ver- 
änderter Frequenz / ermittelt werden. Als letzte Größe 
für die Berechnung der Schallgeschwindigkeit c fehlt 
dann noch der Phasensprung g, der experimentell er- 
mittelt werden muß. Das kann z.B. dadurch geschehen, 
daß ein gleichartiger Quarzstab auch auf der anderen 
Seite der Probe angebracht wird und die dadurch be- 
dingte Änderung der Koinzidenzfrequenzen gemessen 
wird. 

Für die Bestimmung der Phasengleichheit der reflek- 
tierten Impulse gibt es eine sehr einfache, aber nicht sehr 
genaue Methode. Man braucht nämlich nur die Impulse 
so lang zu machen, daß die einzelnen Reflexionen 1, 2, ... 
einander überlagern. Im Falle der Phasengleichheit ent- 
steht dann als Umhüllende des diskontinuierlich ver- 
laufenden ‚Einschwingvorganges‘‘ eine Treppenkurve 
maximaler Steigung. 

Eine Anordnung zur genaueren Bestimmung der 
Koinzidenzfrequenzen ist aus Fig. 2 ersichtlich. Der 
Sendeimpuls wird erzeugt durch kurzzeitiges Schließen 
des elektronischen Schalters S,, der den Quarzkristall 
mit dem kontinuierlich betriebenen Generator verbindet. 
Durch gleichzeitige Schließung von S, läuft auf dem 
zweiten Wege ebenfalls ein Schwingungsimpuls zum 
Anzeigeoszillographen, der durch die kontinuierlich ver- 
änderliche Quecksilber-Verzögerungsleitung so verzögert 
wird, daß z.B. der reflektierte Impuls 1 gerade ausge- 
löscht wird. Zwischen den reflektierten Impulsen 1, 2, 
usw. herrscht nun Phasengleichheit dann, wenn es mög- 
lich ist, allein durch zeitliche Verschiebung der Schlie- 
Bungszeit von S, und entsprechende Amplitudenänderung 
einen beliebigen anderen Impuls der Folge auszulöschen. 
Diese Methode ist zwar durch die sukzessiv erforderlichen 
Messungen und Frequenzänderungen zeitraubender, aber 
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dafür wesentlich genauer als die erstgenannte. Bei 10? Hz 
sind z.B. noch relative Änderungen der Schallgeschwin- 
digkeit von 10-? meßbar. 


Absorptionsmessung 

Die Absorption in der Probe wird aus der Amplituden- 
abnahme der Folge der reflektierten Impulse bestimmt. 
Hier ist weit mehr als bei der Geschwindigkeitsmessung 
ein großer Reflexionsfaktor auch an der Senderseite der 
Probe vonnöten, dessen Größe experimentell in analoger 
Weise bestimmt werden kann wie der Phasensprung bei 
der Reflexion. Die Genauigkeit dieser experimentellen 
Bestimmung ist jedoch ‚gering, und da die Verluste bei 
der Reflexion stets additiv zu den zu messenden Material- 
verlusten in Erscheinung .treten, ist insbesondere bei 
geringer Absorption der Probe die Genauigkeit von 
Absolutmessungen stark eingeschränkt. Relativmessun- 
gen sind in ihrer Genauigkeit zwar ebenfalls von der Größe 
des Absolutwertes der Reflexionsverluste abhängig, je- 
doch nicht von der Kenntnis des Reflexionsfaktors, von 
dem lediglich vorausgesetzt werden muß, daß er sich im 
Laufe der Messungen nicht ändert. 


Einfache theoretische Betrachtung 
zur Abschätzung der Elektronendämpfung 


Durch das Elektronengas sind im Metallgitter zu- 
sätzlich zu den elastischen Kräften Reibungskräfte wirk- 
sam, durch die eine im Metall sich ausbreitende, ebene 
elastische Welle eine Dämpfung erfährt, deren Dämp- 
fungsmaß nach STOKES gegeben ist durch 


-1) fü 
ts = 20 v8 n [em!] für Schubwellen 
für Longitudinalwellen 
2 vs 3 n 8 


(w = Kreisfrequenz = 2r f, @ = Dichte, vs, vz, = Schall- 
geschwindigkeit für Schub- bzw. Longitudinalwellen, 
n = Schubzähigkeit). Die im Falle der Longitudinal- 
wellen zusätzlich wirksame Volumenviskosität ist meist 
vernachlässigbar. Die Dämpfung steigt also mit ®® und 
ist der Zähigkeit 7 proportional. 

Für die Schubzähigkeit liefert die kinetische Gas- 
theorie den Ausdruck 


wobei im vorliegenden Falle N die spezifische Teilchen- 
zahl (Zahl der Elektronen pro cm’), m die Masse, / die 
mittlere freie Weglänge und 0 die mittlere Geschwindig- 
keit der Elektronen bedeuten. 

Für das Elektronengas ist Ü praktisch temperatur- 
unabhängig, so daß die Temperaturabhängigkeit von n 
allein durch die mittlere freie Weglange / bestimmt wird. 
Letztere ist, da der Querschnitt der Elektronen vernach- 
lässigbar klein ist, allein durch Gitterstöße bestimmt. 
Gitterstörungen setzen daher die freie Weglänge be- 
trächtlich herab. 

Setzt man @ aus der Fermi-Verteilung ein und drückt 
man die freie Weglänge, die der elektrischen Leitfähig- 
keit proportional ist, durch die Leitfähigkeit oin Q-1 - cm 
aus, so gilt für die Zähigkeit 

n = 0,83 - 108 Ni.g [Poise] ; 

dabei geht in den Zahlenfaktor die Elementarladung e 
und das durch 22 dividierte Plancksche Wirkungs- 
quantum % ein. Die Zähigkeit ist also dem elektrischen 
Widerstand umgekehrt proportional und mit ihr auch die 
zu erwartende Dämpfung elastischer Wellen. Die resul- 
tierenden Werte der Zähigkeit sind unter günstigen Be- 
dingungen von beträchtlicher Größe. So ergibt sich für 
Kupfer bei 10° K ein Wert von n= 1,6 Poise. 

Im supraleitenden Bereich besteht eine Wechsel- 
wirkung zwischen Gitter und Elektronengas nicht mehr. 
Es muß also erwartet werden, daß unterhalb der Sprung- 
temperatur 7, die Dämpfung entsprechend der Zahl der 
normalleitenden Elektronen, also etwa proportional 
(T/T,)* abnimmt. 

Die bisher angestellten Betrachtungen gelten nur, 
solange die freie Weglänge der Elektronen noch kleiner 
ist als die Schallwellenlänge. Bei hinreichend tiefen 
Temperaturen und hohen Frequenzen (/>4) wird nach 
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PrpparD [3] bei gegebener Frequenz mit abnehmender 
Temperatur (zunehmendem 7) ein Grenzwert der Dämp- 
fung erreicht, der anschaulich dadurch interpretiert 
werden kann, daß nunmehr die von den Elektronen auf- 
genommene Energie in statistischer Phase an das Gitter 
zurückgegeben wird. 

Eine Abnahme der Dämpfung muß schließlich ein- 
treten, wenn die Stoßzeit in die Größenordnung der 
Schwingungsperiode kommt (wt = 1). Diese Grenze wird 
jedoch erst bei Frequenzen von 10"... 10!2Hz erreicht 
und ist damit dem Experiment nicht mehr zugänglich. 


Sy 


Kristall —— 


Qvarzstab —T 


Probe 


Fig. 2 Blockschaltbild der Anordnung zur Messung der Schall- 
geschwindigkeit 


Generator 


Ergebnisse der Messungen 

Absorptionsmessungen wurden durchgeführt an Kup- 
fer-, Blei- und Zinn-Einkristallen für Longitudinal- und 
Transversalwellen. Ein Beispiel zeigt Fig. 3 für die 
Schailabsorption in Zinn bei zwei verschiedenen Fre- 
quenzen in Abhängigkeit von der Temperatur. Aus Fig.3 
ist zu entnehmen, daß die Dämpfung zunächst (bei 
etwa 10°K) mit zunehmender Frequenz stärker als 
linear ansteigt, während sie bei tieferen Temperaturen 
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Fig. 3. Dämpfung longitudinaler Wellen in einem Zinn-Einkristall 
in 001-Richtung in Abhängigkeit von der Temperatur 


(4° K) der Frequenz proportional ist. Im supraleitenden 
Bereich ergibt sich der erwartete Abfall der Dämpfung, 
jedoch mit einer höheren Potenz als (T/T,)*. Der für 
normalleitende Elektronen erreichte Höchstwert der 
Dämpfung hängt sehr stark von der Reinheit des unter- 
suchten Kristalls ab, da die freie Weglänge der Elektronen 
durch Störstellen im Kristall begrenzt wird. Die Dämp- 
fung erreicht in spektroskopisch reinen Kristallen sehr 
große Werte, ist aber dann nicht mehr einwandfrei meß- 
bar, weil das zur Aufrechterhaltung der Normalleitung 
unterhalb der Sprungtemperatur erforderliche Magnet- 
feld den Widerstand erhöht und damit die Dämpfung 
herabsetzt. Der erreichte Grenzwert der Dämpfung liegt 
etwa um den Faktor 2,5 höher als nach PIPPARD zu er- 
warten wäre. 

Besonders eingehend wurde Zinn untersucht, wobei 
zur vollständigen Bestimmung der elastischen Konstanten 
und der Viskositäten Messungen in drei Orientierungs- 
richtungen vorgenommen wurden. 

Der Vergleich zwischen Rechnung und Experiment 
ist nur mit Einschränkungen möglich, da einmal die 
Absolutwerte der Dämpfung nicht ausreichend genau 
meßbar waren und weil außerdem elektrischer Wider- 
stand und Dämpfung aus technischen Gründen nicht an 
identischen Kristallen gemessen werden konnten. Für 
den Vergleich mußte daher der auf Verunreinigungen 
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zurückgehende Teil des Widerstandes willkürlich ein- 
gesetzt werden. Der Verlauf der Dämpfung als Funktion 
der Temperatur stimmt dann mit der Rechnung gut 
überein. 

Die Messungen der Schallgeschwindigkeit ergaben 
oberhalb der Sprungtemperatur die normale Abnahme 
der elastischen Konstanten mit zunehmender Tempe- 
ratur und unterhalb des Sprungpunktes die thermo- 
dynamisch zu erwartende Abnahme des Longitudinal- 
wellenmoduls um etwa 10. Relaxationen wurden nicht 


beobachtet, ebenso zeigte sich kein meßbarer Unterschied 
er Zinnkristallen mehr oder minder groBer Rein- 
eit. 
Literatur 
{1] Mason, W.P., u. H.E. Bömmer: J. Acoust. Soc. Amer. 28, 
930 (1956). — [2] McSkınmın, H. J.: J. Acoust. Soc. Amer. 22, 414 
(1950). — [3] Prpparp, A.: Phil. Mag. 46, 388, 1104 (1955). 
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Eine neue Methode zur Messung hoher kurzzeitiger Drucke 


Die genaue Bestimmung hoher kurzzeitiger Drucke, die z.B. 
bei Stößen und Explosionen vorkommen, bildet ein schwieriges 
experimentelles Problem. Bei so kurzzeitigen Druckvor- 
gängen werden die Meßergebnisse durch die Trägheit und 
damit auch durch die Größe des Druckmeßelementes um so 
mehr beeinflußt, als die Druckindikatoren statisch kalibriert 
werden müssen. Eine möglichst kleine Trägheit des Druck- 
indikators ist die Hauptbedingung für eine treue Wiedergabe 
des Höchstdruckes bei Druckwellen. Die üblichen Methoden 
der Druckmessung, wie z.B. die Stauchzylindermethode!) 
oder die Piezodruckmessung?), erfüllen diese Forderung nicht. 
Deshalb wurde eine neue Methode entwickelt, die als Druck- 
indikator einen in der photographischen Schicht liegenden 
AgBr-Kristall verwendet, dessen Größenordnung einige 


4S a) 


Al 
” | 
} 
5 kg/em? 70-109 50 cm 700 5 9 ® 
Fig.1a—c. Abhängigkeit der Schwarzungsdifferenz 4S vom a) stati- 
schen Druck (kg/cm?), b) StoBdruck (3 kg Eisenstab, Fallhöhe 


10 bis 80 cm), c) Explosionsdruck (2 bis 10 g Trotyl: Kurve T, und 
1 bis 5 g Hexogen: Kurve H) 


Zehntel bis einige Mikron betragt. Die Methode beruht auf 
dem Druckeffekt an photographischen Schichten®). Durch 
Druck werden die in der photographischen Schicht liegenden 
Silberbromidkristalle deformiert, was eine verringerte Licht- 
empfindlichkeit zur Folge hat. Da die Schwärzungsdifferenz AS 
zwischen der gedriickten und der nicht gedriickten Emulsion 
dem ausgeiibten Drucke proportional ist, kann sie als MaB 
des Druckes dienen. 

Die Bearbeitung der photographischen Schicht, falls es 
sich um Drucke über 1500 kg/cm? handelt (d.h. bei plastischer 
Deformation der AgBr-Kristalle) ist folgende: ein nicht be- 
lichteter Filmstreifen mit einfacher Emulsion (z.B. Positiv- 
film oder Negativfilm bis 17/10° DIN) wird dem Druck an 
einer bestimmten Stelle ausgesetzt. Dann wird der ganze 
Streifen in einer speziellen Einrichtung mit konstanter Licht- 
intensität belichtet. Es folgt dann die Entwicklung in einem 
sensitometrischen Metol-Hydrochinon-Entwickler. Nach dem 
Fixieren und der Trocknung wird die Druckstelle samt ihrer 
Umgebung photometriert. Man kann entweder die ganze 
Druckstelle integral photometrieren und so den Gesamtdruck 
bestimmen oder den Druckverlauf längs einer bestimmten 
Linie feststellen; in diesem Falle machen wir von einem 
Mikrophotometer Gebrauch. 

Die Methode kann zur Auswertung der Höchstdrucke bei 
Stößen oder Explosionen verwendet werden. Die Druckaus- 
wertung folgt aus dem Vergleich mit einer äquivalenten sta- 
tischen Schwärzungsdifferenz. Die statische Eichung des 
Filmstreifens konnte bis zu 10000 kg/cm® gemessen werden; 
für höhere Drucke haben wir die Eichkurve linear extrapoliert. 

Bei unseren Versuchen wurde als Druckkammer ein mit 
einer Filmumwicklungseinrichtung ergänzter Stauchapparat 


nach Kast benutzt. Der Filmstreifen lag in diesem Falle 
zwischen dem Meßzylinder und dem Widerlager. Anstatt des 
üblichen Kupferstauchzylinders von 15 mm Höhe und 10 mm 
Durchmesser wurde ein gleich großer Hartstahlzylinder ver- 
wendet. In Fig. 1 sind die Ergebnisse einer Versuchsserie auf 
einem Dekopan-F-Film 17/10° DIN Em. Nr. 06634500 zu- 
sammengefaßt. Unter einer hydraulischen Presse wurde der 
Film bis zu 10000 kg/cm?® statisch kalibriert (Fig. 1a). Auf 
einem zweiten Filmstreifen wurden Stöße von einem fallenden, 
3 kg schweren Eisenstab bei einer Fallhöhe von 10 bis 80 cm 
vorgenommen (Fig. 1b) und zuletzt eine Reihe von Explo- 
sionen von 2 bis 10 g Trotyl und 1 bis 5g Hexogen bei einer 
Dämpfungsbleiunterlage von 9 mm Dicke ausgeübt (Fig. 1c). 
Danach folgte für alle drei Filmstreifen die schon erwähnte 
weitere Bearbeitung. Die Schwärzung wurde mit einem 
objektiven Densitometer gemessen; die Schwärzungsdifferen- 
zen wurden aus dem Integralwert der Schwärzung an der be- 
stimmten Druckstelle und aus der Grundschwärzung des 
Filmstreifens (S= 1,5) bestimmt. Vergleichsmessungen unter 
ansonst gleichen Versuchsbedingungen mit kupfernen Stauch- 
zylindern (Fehler 20%) sowie Messungen der Eindrücke einer 
Hartstahlkugel in Metallplatten (Fehler 5%) führten zu etwa 
10mal niedrigeren Druckwerten von Stößen und Explosionen 
als Messungen mit der neuen Methode. 

Ein ausführlicher Bericht über diese Untersuchungen und 
einige andere Anwendungsmöglichkeiten der beschriebenen 
Meßmethode (z.B. Absorptionsmessungen der Druckwelle 
in Festkörpern) werden in der neuen Zeitschrift der Tschecho- 
slowakischen Akademie der Wissenschaften Studia Geophysica 
et Geodaetica in deutscher Sprache veröffentlicht. 


Geophysikalisches Institut der Tschechoslowakischen Akade- 
mie der Wissenschaften, Seismische Abteilung, Prag 


K. Krima und L. WANIEK 
Eingegangen am 4. Mai 1957 


1) SCHWINNING: Z. Schieß- u. Sprengstoffw. 29, 5 (1934). — 
2) Joacuim, H., u. H. ILLgen: Z. Schieß- u. Sprengstoffw. 27, 76 
(1932). — *) BÄCKSTRÖNM, H.: Ark. Mat., Astronom., Fysik, Ser. A 
35, 36 (1948). — BRAUN, A.: Czechosl. J. Phys. 2, 171 (1952). — 
WANIER, L.: Czechosl. J. Phys. 6, 246 (1956). 


Über eine besondere mechanische Wirkung des polarisierten Lichts 


Läßt man Kongorotlösung auf einem Objektträger an- 
trocknen, so erscheint ein solches Präparat im Polarisations- 
mikroskop zunächst isotrop. Wird es aber teilweise mit 
linear polarisiertem Licht durchleuchtet, so zeigt sich die be- 
lichtete Stelle nach einiger Zeit doppelbrechend und di- 
chroitisch. Die Richtung der Polarisationsebene wird dabei 
durch die Richtung des Nicols bestimmt. Anhauchen des 
trockenen Präparates löscht die Doppelbrechung sofort, sie 
läßt sich dann durch erneute Belichtung mit polarisiertem 
Licht wieder hervorrufen. Ebenso wie Kongorot verhalten 
sich Chrysophenin und Benzopurpurin. Das Phänomen läßt 
sich auch an einem mit Kongorot gefärbten Gelatinegel 
hervorrufen, doch wird dann die Wirkung nur an der Ober- 
fläche deutlich. In das Gelatinegel eingebettete und mit 
Kongorot gefärbte Erythrocyten zeigen den Effekt ebenfalls 
sehr deutlich. Hier verschwindet bei Lagerung der Doppel- 
brechungseffekt innerhalb einiger Wochen. Wird das be- 


treffende Feld dagegen mit einem in einem anderen Azimut 
schwingenden Licht durchleuchtet, so ändert er sich in wenigen 
Minuten. 

Das beobachtete Phänomen muß als mechanische Richt- 
wirkung des polarisierten Lichtbündels auf die adsorbierten 
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Molekeln des Farbstoffs gedeutet werden. Da der Effekt auch 
durch Licht hervorgerufen wird, das durch eine Kongorot- 
lösung vorgefiltert war, beruht er nicht auf der Lichtabsorp- 
tion in den die Farbe im Sichtbaren bedingenden Absorptions- 
banden des gelösten Farbstoffs. 

Pharmakologisches Laboratorium der Medizinischen Fakul- 
tät, Bukarest 


Eingegangen am 2. Juni 1957 


A. TEITEL 


Simple Rule for the Elevation Constant 


Elevation constant is the increase in the boiling point 
when in 100 grams of a liquid one gram molecular weight of a 
non volatile non electrolyte is dissolved. This elevation is 
generally denoted by K,, and for a particular liquid it is 
constant, irrespective of the solute, but it differs from liquid 
to liquid. Thus it is often used’to get the molecular weight of a 
solute. When electrolytes are taken as solutes, then this 
method gives us some indication regarding the ionization at 
that dilution. However if the elevation constant be divided 
by the molecular weight of the liquid, we get a new constant, 
and denote it by E. Comparing the values of E thus obtained 
for the different liquids, it is found that E does not vary much 
from liquid to liquid and is more or less a constant. This can 
be seen from the table 1, given below?). 


Table 1. Solvents, molecular weight M, boiling point B. P. (°C), 
Ky, E + 108, deviation AE from the mean value 29.7 (in %), ML/T =c 
and deviation Ac from 21.7 (%) 


Solvent | M |B.P. | K, |E-109 AE| c | 4 
| | | | a 

Aestoners, | 58 | 56-4 | 4-71 | 295 | 21-9] --9 
Benzene... ... | 78 | 80-2 | 2°53 | 32.4 | 41 
Carbondisulfide . . | 76 | 4625| 2:34 | 30-8 | 3:7 | 20:0 | 7:8 
Carbontetrachloride 1154 | 7675| 5:03 | 32-7 | 10-1 | 20.4 | 6:0 
Chloroform 61-5 | 3-63 | 30-4 | 2.3 | 21-1 | 2-8 
Ethyl Alcohol . . . | 46 | 78:3 |1:22 26:5 108 | 26:7 | 23-1 
Ethyl Acetate ...| 8 | — |277| 315 | | — -- 
Ethyl Ether. . . . | 74 | 346 | 2:02) 27:3 | 20:2 69 
n-Hexane... .. 86 | 69 2:75 320 | 7:°8| 21-4) 14 
Methyl Alcohol . .| 32 | 64:7 | -83 | 25.9 | 6-1 | 24-9 | 14-7 
Methyl Acetate. . . | 74 | 563 12-15 | 291 2:0) 224) 1-4 
18 1100 | | 28-4 4-4 | 260 | 19-8 


From thermodynamics the elevation constant can be 
expressed in terms of the boiling point and the latent heat of 
evaporation (L) of the liquid as follows: 


Ky, = 0-002 T?/L (1) 


It may be recalled at this juncture that according to 
TrouTon’Ss rule!) we have the following relation: 


Trovuton’s Coefficient =c=ML/T (2) 


From a comparison between equation (1) and (2) one is 
apt to doubt the validity of either of the equations, and there- 
fore values of the TrouTon’s coefficients have also been 
included in the seventh coloumn of the table 1. Furthermore, 
the percentage deviations from the mean values of E which 
is 29-7 and from the Trouton’s coefficient 21:7, have also 
been calculated, and are given in the coloumn sixth and 
eighth of the table respectively. It is interesting to see that 
for the liquids considered, E is a better constant than c. 
Thus the new rule holds for the common solvents, while the 
TrouTon’s rule holds for numerous substances. The two rules 
are quite independent of each other and both of them hold 
in their own fields. 

The significance of dividing the elevation constant by the 
molecular weight is to calculate the boiling point elevation, 
when one gram mole of the solute is dissolved in 100 gram 
mole weight of the solvent. The constancy of E indicates that 
‘‘Equi-molecular concentrations give the same rise in the 
boiling point irrespective of the solute and solvent’’. It may 
be noted that as the degree of ionization can be calculated 
of the solutes, similarly due consideration for the association 
or dissociation of the solvents should be taken into account. 

I am deeply indebted to Prof. Dr. S. GHosn, Head of the 
Chemistry Deptt. of Allahabad University, and to Dr. Ya- 
TENDRA P. VARSHNI for their help. 


Department of Physics, Allahabad University, Allahabad 


(India) SURENDRA NATH SRIVASTAVA 
Eingegangen am 27. Mai 1957 


1) Trovton: Phil. Mag. (5) 18, 54 (1884). — #) Handbook of 
Physics and Chemistry-Hodgmann — 1955 for data. 
Naturwiss. 1957 


Suszeptibilitätsmessungen an Legierungen aus Ni, Cr 
bzw. Co, Ni, Cr und weiteren Bestandteilen 

Im Rahmen einer Untersuchung hochwarmfester Werk- 
stoffe wurden zur Ergänzung der Gefiigeuntersuchung Sus- 
zeptibilitätsmessungen bei Raumtemperatur ausgeführt*). 
Die Werkstoffe enthalten neben je 20% Cr noch einige Gew.-% 
eines unmagnetischen Elements, z.B. Mo, W, V, Nb, Ti oder 
Al; der Rest besteht aus Ni oder Co+ Ni im Verhältnis von 
etwa 4:3; außerdem ist Fe in Mengen zwischen 0,3 und höch- 
stens 9,6 Gew.-% zugegen. Einige Legierungen enthalten 
noch etwa 0,3% C. Alle Werkstoffe sind paramagnetisch, die 
ferromagnetischen Verunreinigungen von einigen tausendstel 
Gew.-% sind in den Messungen durch Extrapolation auf 
H= oo eliminiert. Durch Lösungsglühen bei 1200° und Ab- 
schrecken erhält man bei der Mehrzahl der Werkstoffe nahezu 
homogene Mischkristalle. Die untersuchten Mischkristalle 
zeigten bei 20° C sehr starken Paramagnetismus; in der Co- 
freien Legierungsreihe lagen die Massensuszeptibilitäten zwi- 
schen 3,76 10°® und 21,6 10”®, in der Co-haltigen Reihe 
zwischen 19» und 166-1078. Suszeptibilitäten in ähn- 
licher Höhe sind vom Verhalten der ferromagnetischen Ele- 
mente bei Temperaturen oberhalb des Curiepunktes bereits 
bekannt. In der Co-freien Werkstoffreihe ist der Einfluß der 
neben Cr vorhandenen Legierungselemente (< 2,5 At.-%), 
verglichen mit dem des Eisens, gering. Die Suszeptibilität 
kann in grober Näherung durch eine lineare Funktion be- 
schrieben werden: = 2,6 10°® + 1,9 109. p, wobei p den 
Fe-Gehalt in Gew.-% angibt. Für die Co-haltige Reihe ist der 
Einfluß der einzelnen Bestandteile schwer zu erkennen. Der 
Höchstwert von % mit 166 - 107% fand sich bei einer Summe der 
ferromagnetischen Elemente von 78 At.-%, darunter 9,6% Fe. 
Bei einer anderen Legierung mit einer Summe Fe+Co+Ni= 
78,5 At.-% bei nur 0,3% Fe lag x bei 90,5 - 10°%. Die anderen 
Co-haltigen Legierungen enthalten nichtferromagnetische 
Metalle zwischen 22 und 26 At.-% und erreichen Suszeptibili- 
täten zwischen 19+ und 73 — Die Wirkung von 
Gefügeänderungen auf die Suszeptibilität war bei den kobalt- 
haltigen Werkstoffen sehr viel stärker als bei den Co-freien. 
Als Beispiel seien zwei kohlenstoffhaltige Stoffe genannt. 
Durch Anlassen und Karbidausscheidung stieg bei dem Stoff 
mit 64,5% Ni, 20,6% Cr, 8,7% Fe, 3,72% Mo, 0,32% C, 
0,13% Si, 0,033% N die Suszeptibilität von 21,6 107° auf 
23,4 * 1078, bei dem ähnlich legierten, aber Co-haltigen Stoff 
mit 36,5% Co, 28,6% Ni, 20,53% Cr, 7,4% Fe, 3,82% Mo, 
0,36% C, 0,09% Si, 0,022% N dagegen von 70: 10"% auf 
165 - 10°. — Bei dem genannten Co-, Mo- und C-haltigen 
Werkstoff wurde nach 30%iger Kaltverformung eine uner- 
wartete Erniedrigung der Suszeptibilität von 70 10% auf 
57,2 - 10-® gefunden und bei einem anderen Stoff mit 39,4% Co, 
29,5% Ni, 20,3% Cr, 7,4% Fe, 2,25% Nb, 0,03% C, 0,10% Si 
und 0,033% N eine Erhöhung von 59,7 auf 70 - 10%. An Co- 
freien Werkstoffen ergaben sich bei den wenigen bisher vor- 
liegenden Versuchen keine Veränderungen durch Kaltver- 
formung. Die Deutung des Befundes — etwa durch Bildung 
von Atomgruppen mit magnetisch wirksamer Wechselwirkung 
der beteiligten Atome und Zerstörung der Gruppen bei der 
Kaltverformung — steht noch offen. 


Düsseldorf, Max-Planck-Institut für Eisenforschung 
WILHELM WINK und WERNER JELLINGHAUS 
Eingegangen am 1. Juni 1957 


*) Eine ausführliche Darstellung mit Beschreibung des MeB- 
geräts erscheint demnächst in den Forschungsberichten des Wirt- 
schafts- und Verkehrsministeriums Nordrhein-Westfalen. 


Die Kernmomente des seltenen Lu-Isotops 176 und die 
Kernmomente von Lu 175 

GoLLNow!) fand 1936 auf Photographien der Hyperfein- 
strukturen (Hfs.) von Lu-Linien außer den Komponenten 
des Lu 175 schwache Komponenten und entdeckte damit das 
Lu-Isotop 176, das im natürlichen Isotopengemisch mit einer 
Häufigkeit von nur 2,60% neben dem Lu 175 (97,40%) auf- 
tritt. Intensitätsmessungen an einer Lu I-Linie machten zu- 
nächst die Kerndrehimpulsquantenzahl /=4 für das Lu 176 
wahrscheinlich, eine genauere Untersuchung von SCHÜLER 
und GOLLNoW?) ergab aus Intensitätsmessungen an zwei 
Lu II-Linien 

Die Schwierigkeit der /-Bestimmung des Lu 176 aus der 
optischen Hfs. ergibt sich durch folgende Tatsachen: 1. Die 
Intensitäten der Hfs.-Komponenten des Lu 176 sind kleiner 
als 1% der Gesamtintensität; 2. die Mehrzahl der Lu 176- 
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Komponenten wird durch die Komponenten des Lu 175 ver- 
deckt, so daß im allgemeinen nur ein bis drei Komponenten des 
Lu 176 an einer Linie vermeßbar sind; 3. Intensität und 
Lage der Lu 176-Komponenten können durch die benachbarten 
etwa 40mal stärkeren Komponenten des Lu 175 erheblich 
verfälscht werden; 4. bei großen J-Werten hängen Intensi- 
täts- und Abstandsverhältnisse nur schwach von J ab. Nach 
allen Erfahrungen ist aus diesen Gründen auf photographi- 
schem Wege keine genauere Bestimmung der Kerndrehimpuls- 
quantenzahl des Lu 176 möglich. Deshalb wurde für eine 
erneute Untersuchung der Hfs. des Lu ein photoelektrisches 
Fabry-Perot-Spektrometer nach Jacguinot und DUFOUR?) 
verwandt, das gestattet, Intensitätsmessungen mit wesentlich 
höherer Genauigkeit durchzuführen, als es auf der photo- 
graphischen Platte möglich ist*). Ferner konnte durch die 
Verwendung dielektrischer Vielfachschichten für die Fabry- 
Perot-Verspiegelungen ein beträchtlicher Intensitätsgewinn 
erzielt werden?). 

Intensitätsmessungen, die mit dem natürlichen Isotopen- 
gemisch ausgeführt wurden, ergaben an vier Lu I-Linien 
(4815 A, 4905 A, 4942 A, 5403 A) und an einer Lu II-Linie 
(6463 A) für die Kerndrehimpulsquantenzahl des Lu 176 


— 6, 


bei sehr vorsichtiger Wahl der Fehlergrenzen lassen sich aller- 
dings 176 = 5 und J!?° = 7 nicht mit Sicherheit ausschließen. 
Abstandsmessungen der Lu 176-Komponenten von zwei Lu I- 
und zwei Lu II-Linien bestätigten dieses Ergebnis. Für das 
Verhältnis der magnetischen Kerndipolmomente und der 
elektrischen Kernquadrupolmomente der beiden Lu-Isotope 
wurde (mit [176 = 6) 


u47°/u]”° = 0,7174 + 0,0015, Q175/Q176 = 0,70 + 0,04 


gefunden. (Die Kerndrehimpulsquantenzahl des Lu 175, 
I = 7/2, ist aus der Untersuchung von SCHÜLER und SCHMIDT®) 
bekannt.) Die Neuvermessung der Hfs. des Lu 175 ergab 


(2,0 + 0,2) K.M. Q1% = (5,6 + 0,5) - cm?. 


Die großen Fehler in der Absolutbestimmung von py; und Q 
sind dadurch bedingt, daß die Terme des Lu I- und Lu II- 
Spektrums mehr oder weniger große Störungen aufweisen. 
Bei der Berechnung von Q wurde die Sternheimer-Korrektur 
nicht berücksichtigt. Eine ausführliche Veröffentlichung soll 
nach Abschluß der Messungen in der Zeitschrift für Physik 
erfolgen. 
Heidelberg, I. Physikalisches Institut der Universität 


ANDREAS STEUDEL 
Eingegangen am 5. Juni 1957 


1) GoLLNow, H.: Z. Physik 103, 443 (1936). — ?) SCHÜLER, H., 


u. H. GoLLxow: Z. Physik 113, 1 (1939). — 8) JAcguInoT, P., u. 
C. Durour: J. Rech. C.N.R.S. 6, 91 (1948). — *) STEUDEL, A.: 
Naturwiss. 44, 249 (1957). — °) PENSELIN, S., u. A. STEUDEL: 
Z. Physik 142, 21 (1955). — *) SCHÜLER, H., u. TH. Scumipt: 


Z. Physik 95, 265 (1935). 


Subnormal Magnetic Moments of some Copper Chelates 

So-called tricoordinated copper complexes have been 
reported by several investigators!). From the method of 
synthesis, the chemical analysis of the complexes, and the 
tridentate nature of the ligand molecules, it has been presumed 
that the copper atoms of these chelates have an unusual 
coordination number three. We have prepared the following 
four chelates and their monopyridinates and carried out 
magnetochemical investigation on these compounds: salicylal- 
o-hydroxybenzylamine Cu(II) (a), salicylal-o-hydroxyanil 
Cu(II) b), acetylacetone-mono-(o-hydroxyanil) Cu(II) (c, 
R=CH,), and benzoylacetone-mono-(o-hydroxyanil) Cu (II) 
(c, R=CgH;). They were prepared from suitable Schiff bases 
and copper acetate. The copper complexes were difticultly 
soluble in common organic solvents but readily soluble in 
pyridine. When water was added to the pyridine solution 
of one of the copper chelates, the pyridinate of the chelate 
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precipitated. When the pyridinate was boiled in ethyl alcohol, 
a pyridine-free complex could be isolated. The results of 
quantitative determination of copper and nitrogen agreed 
with the calculated values. 

The magnetic moments, z., per one atom of copper were cal- 
culated from the gram susceptibilities, 7, measured at room 
temperature (14°C) and the diamagnetic contributions of the 
chelated groups. 


Table 2 
CyHy,O,NCu 
. | 0-705 2-41 | 2:81 1:25 
u(B.M.) .| 0:87 1°34 | 1:37 1-11 


A divalent copper atom has one odd electron regardless of 
the type of linkage as well as of the configuration of ligands 
attached to it. The reason for thıs lies in the fact that the 
chemical formulas given above contain an odd number of 
atoms having an odd atomic number. The observed moments 
are smaller than the theoretical value (1:73 B.M.) for one odd 
electron. CALVIN and BARKELEW?) also found a subnormal 
moment of 1:57 B.M. for salicylal-o-hydroxyanil Cu(II). 

A possible explantion for these low moments is afforded by 
the formation of binuclear complexes. The method of prepara- 
tion and the results of chemical analysis, on which the present 
molecular formulas are based, do not exclude the possibility of 
dimer formation leading to the presence of some kind of 
electron pairing taking place between copper atoms in a 
molecule. This will recall the binuclear copper derivative of 
diphenylmethyl-arsine®), Cu,Cl,(Ph,MeAs),, having a moment 
of 1-78 B.M. for a molecule. If the formation of a binuclear 
complex is disregarded, the moment per one copper atom 
would simulate an abnormally small moment of 1:26 (= 1:78//2) 
B.M. SELWoop4) also gives an account of the fact that cupric 
acetate shows a subnormal moment due to exchange effects 
between adjacent copper ions, and that a substantial number of 
other organic derivatives of copper show somewhat similar 
effects. The X-ray analysis on cupric acetate monohydrate‘) 
has revealed that the real unit composing the crystals is a 
dimeric molecule, in which the Cu—Cu distance is 2:64 A. 
The decreasing susceptibility with lowering temperature 
found by Ficeis and MARTIN®) as well as the decreasing inten- 
sity of the paramagnetic resonance absorption observed by 
BLEANEY and Bowers’) can be correlated with this close 
proximity of copper atoms. 

The moments of pyridinates (1:81 to 1:84 B.M.) were 
normal values expected for tetracoordinated cupric complexes. 

Chemical Department, Nagoya University, Chikusa, Nagoya, 
and Chemical Laboratory, Faculty of Liberal Arts, Saga Uni- 
versity, Saga, Japan 

MICHIHIKO KISHITA, YONEICHIRO Muto and MasajJı Kuso 

Eingegangen am 25. Mai 1957 


1) PFEIFFER, P., TH. Hesse, H. PritzNeR, W.ScHOLL and 
H. THIELERT: J. prakt. Chem, 149, 248 (1937). — YAMAGUCHI, M.: 
J. Chem. Soc. Japan 74, 261 (1953). — Muto, Y.: J. Chem. Soc. 
Japan 74, 274 (1953); 76, 1407 (1955). — ?) Carvin, M., and C.H. 
BARKELEW: J. Amer. Chem. Soc. 68, 2267 (1946). — *) MELLOR, 
D.P., and D.P.Craic: J. Proc. Roy. Soc. N.S. Wales 75, 27 
(1941). — 4) SELwoop, P.W.: Magnetochemistry, p. 236. New 
York: Interscience Publ. Inc. 1956. — 5) NIEKERK, J.N. VAN, and 
F.R.L. ScHoEninG: Acta crystallogr. 6, 227 (1953). — ®) Fıccıs, 
B.N., and R.L. Martin: J. Chem. Soc. [London] 1956, 3837. — 
*) BLEANEY, B., and K.D. Bowers: Proc. Roy. Soc. [London], 
Ser. A 214, 451 (1952). 


The Revelation of Dislocations in Metal Crystals by Evaporation 


Following a theoretical prediction by Frank!) and a 
subsequent experimental verification by several authors?),3), 4) 
it is now generally accepted that crystal growth at low super- 
saturations proceeds by the wellknown spiral mechanism. 
That reverse of this mechanism on evaporation of several 
layers might occur seems reasonable and was confirmed for 
ionic crystals by one of us5). This technique has now been 
extended to metals and results for pure copper, as an example 
of a face-centered cubic metal, are seen in fig. 1 and fig. 2 
where the surface obtained by heating a copper sample in 
a vacuum of 1 to 5x 10°? mm Hg is shown. 

The spirals, or sometimes trenches, revealed by this 
technique have certain characteristic properties of which 
some of the most noteworthy are: 1. The morphology of the 
evaporation figures changes every time a grain boundary is 
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crossed; a fact undoubtedly associated with the different 
crystallographic orientation of neighboring grains. — 2. The 
evaporation lines observed are the contours of steps on the 
crystal surface, as has been proved by multiple beam inter- 
ference studies, and are probably associated with low index 
crystal planes. — 3. Non-coherent twin boundaries are in- 
variably associated either with one or more well developed 
evaporation spirals or a deep ditch. In fig. 1 all of the above 


Fig.1. General aspect of a copper surface after evaporation. 1160x 


features are clearly visible. In the centre an especially well 
developed evaporation spiral is seen which has its origin on 
a non-coherent twin boundary. In the upper left corner a 
twin boundary traverses the photograph; from the symmetry 
of the evaporation lines, this appears to be the trace of a twin 
plane which is almost perpendicular to the crystal surface. 
The evaporation lines (which are, of course, the edges of steps) 
always match perfectly at the twin boundary showing, in a 
particularly dramatic way, the rigorous conditions of coinci- 
dence of atomic planes which must be satisfied at a twin 
boundary. At a normal grain boundary, on the other hand, 
evaporation lines on the two sides never exactly match or 


Fig. 2. Left- and right handed evaporation spirals along a twin boundary. 
The sense of the spirals is determined by the direction of the non-coherent 


twin boundary. 887 x 


do so only by pure chance. — 4. An extremely important 
conclusion from the present study is the exact correlation 
between the direction of displacement of the twin boundary 
and the sense of the spiral developed. This is seen in fig. 2. — 
5. The great majority of spirals observed in this study had 
their origins on non-coherent twin boundaries. Nevertheless, 
some poorly developed spirals have been found which begin 
on normal grain boundaries. 

It is believed that these results establish clearly the close 
relationship between evaporation spirals and the structure 
of non-coherent twin boundaries; the spirals being of course 
the emergence points of the dislocations from the surface. 
However, the greatly variable depth of the steps observed 
shows that the BURGERS’ vectors have values which are 


multiples of a certain unit and hence, following FRANK®), 
FRANK and VAN DER MERVE?) and THoMPpson and MILLIARD®) 
they will be referred to here as “twin dislocations’’. If such 
dislocations are of the screw type they produce the spirals on 
evaporation, if of the edge type they produce the ‘‘ditches”’ 
occasionally observed. 

It appears to the authors that the invariable presence of 
twin dislocations on incoherent twin boundaries establishes 
clearly an important connection between the growth of twins 
during annealing and the movement of these dislocations 
within the crystals. The motion of the dislocations through 
the lattice under the influence of thermal agitation can, under 
certain geometric conditions met in face-centered cubic metals, 
leave behind at some point in their paths the arrangement of 
atoms necessary to form twins. The path traced by the dis- 
locations lies in the plane of the twin (111) since the loops are 
propagated in the {111} planes. As may be seen in fig. 2, 
the twin dislocation loops surround the recrystallization twins 
and the growth of these twins is associated with the expansion 
of the loops. 

It is planned to publish these results in considerably 
greater detail elsewhere. 


European Research Associates, 95, rue Gatti de Gamond, 
Brussels, Belgium 


E Votava, A. BERGHEZAN and R. H. GILLETTE 
Eingegangen am 17. Mai 1957 


1) Frank, F.G.: Discuss. Faraday Soc. 186 (Crystal growth), 
48 (1949). — *) GRIFFIN, L. J.: Philos. Mag. 41, 196 (1950). — ®) DE- 
KEYSER, W., and S. AMELINCKX: Les dislocations et la croissance 
des cristaux. Paris 1955. — *) Verma, A.R.: Crystal growth and 
dislocations. London: Butterworth & Co. 1953. — 5) AMELINCKX,S., 


and E. Votava: Naturwiss. 41, 422 (1954). — Vorava,E.: Z. 
Metallkunde 47, 309 (1956). — ®) Frank, F.C.: Philos. Mag. 42, 
809 (1951). — 7) Frank, F.C., and H.]J. van DER MERWE: Proc. 


Roy. Soc. [London], Ser. A 198, 205 (1949). —®) THompson, N., and 
D. J. MırLıarp: Philos. Mag. 43, 422 (1952). 


Asymmetrieeffekte bei der Epitaxie von d-Campher 
auf Biotit und Calcit 


Im Zusammenhang mit Untersuchungen über die all- 
gemeinen Reaktionen asymmetrischer Komplexe mit Kristall- 
flächen!) lag es nahe, orientierte Aufwachsungen von Kristall- 
arten enantiomorpher Symmetrien zu studieren. Als 
geeignete Gastkomponente erwies sich d-Campher 
(Kristallklasse 32). Nach umfangreichen Versuchs- 
reihen, über deren zum Teil recht bemerkenswerte 
Resultate an dieser Stelle noch nicht berichtet werden 
soll, ergaben sich erstmals die gesuchten Asymmetrie- 
Erscheinungen bei der Aufwachsung von d-Campher 
auf Biotit und Calcit. Die Abscheidung erfolgte aus 
der Dampfphase bei etwa 40°C auf frische Biotit- bzw. 
Calcit-Spaltflächen in einer geschlossenen Röhre. Auf- 
wachsfläche des d-Camphers war stets (0001). 

Die Orientierung der Camphertafeln auf (001) von 
Biotit wurde mit Hilfe des Leitstrahls von Schlag- 
figuren festgelegt. Die Epitaxie erwies sich als aus- 
gezeichnet und war nicht symmetrisch in bezug auf die 
Spur der (010)-Ebene orientiert. Vielmehr lag jeweils 
eine der a-Achsen des d-Camphers um rund 19° gegen 
die (010)-Spur geneigt. Da diese Spur Symmetrielinie 
der (001)-Fläche (zweidimensionale Symmetrie: m) dar- 
stellt, sind im allgemeinen zwei [in bezug auf (010) 
spiegelbildlich-symmetrische] Orientierungen möglich. 

Die beobachtete Aufwachsung ist strukturgeo- 
metrisch sehr einfach zu deuten (Fig. ı). Für die 
Gitterkonstanten ergeben sich aus der Literatur fol- 
gende Werte: 


Biotit?) ag=5,30A; by=9,21A; cy=20,32A; B=99° 18’. 
d-Campher®) ay = 7,00 A; c,= 11,60 A. 


Hieraus errechnen sich fiir die Affinitat der Gittermaschen 
von (001)-Biotit und (0001)-Campher die Dimensionen: 


a, (d-Campher) { [510] (Biotit) t,=14,02=2-7,01 A (A=0,14%) 
= 7,00A [130] (Biotit) T,= 14,06=2- 7,03 A (A=0,43%) 
parallel |[210] (Biotit) t,=14,06=2- 7,03 A (A=0,43%) 


Hierbei bilden die Richtungen [510], [130] und [210] von 
Biotit ziemlich genau Winkel von 60°. Die Abweichungen der 
Parameter liegen unter 1%. Die Neigung von [510] gegen 
[100] von Biotit ist theoretisch 19° 10’ und stimmt ebenfalls 
sehr gut mit dem gemessenen Winkel iiberein. 
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Entscheidend ist nun die Beobachtung, daß die 
beiden üblicherweise in bezug auf (010) symmetrisch 
äquivalenten Verwachsungsorientierungen (Stellung 1 
und 2) beim d-Campher nicht mit gleicher Häufigkeit 
auftreten. Die statistische Auswertung einer großen 
Zahl von Aufwachsversuchen zeigt übereinstimmend, 
daß die Zahl der Campherkristalle in Stellung 1 
wesentlich größer (über 90% aller Kristalle) ist als die 
Zahl der Kristalle in Stellung 2 (unter 10% der Ge- 
samtzahl). Fig. 2 demonstriert ein Beispiel, wobei die 
Kristalle in Stellung 1 ‚‚weiß‘, diejenigen der Stel- 
lung 2 „schwarz‘‘ markiert sind. 

Die Ergebnisse der Aufwachsversuche von d- 
Campher auf das Spaltrhomboeder (1011) von Caleit 
(Flächensymmetrie: m) sind zwar nicht so hervor- 
ragend deutlich wie jene auf (001)-Biotit, bestätigen 
aber durchaus die grundlegenden Beobachtungen der 
Epitaxie auf Biotit. Auch hier sind zwei spiegelbildlich 
äquivalente Stellungen der orientierten d-Campher- 
kristalle festzustellen. Aber die Häufigkeiten weisen deutliche 
Unterschiede auf. Im übrigen ist die Strukturaffinität der 
entsprechenden Netzmaschen für Campher und Calcit bei 
weitem nicht so günstig wie bei Biotit (die maximale Diskre- 
panz beträgt — 8,4%). 

Zusammenfassend ergibt sich die Konsequenz, daß spiegel- 
bildlich äquivalente Orientierungen von enantiomorphen Kri- 
stallarten nicht mehr gleichwertig sind. Dieses Resultat ent- 


AR 
Fig. 1. 
chyolin 


Fig. 1 Fig. 2 

Strukturgeometrische Beziehung zwischen den Maschen 

(001)-Biotit und (0001)-Campher (ausgezogen: Stellung 1; gestri- 
chelt: Stellung 2) 


Fig. 1. 


Fig. 2. Aufwachsungen von d-Campher auf (001)-Biotit. Campher- 
Kristalle der Stellung 1 sind weiß, solche der Stellung 2 schwarz 
gezeichnet 


spricht grundsätzlich den Ergebnissen, die bei der Ätzung 
von Kristallflachen der Symmetrie m mit optisch aktiven 
Säuren gewonnen wurden [vgl. z.B. 4)]. 

Eine ausführliche Veröffentlichung wird später an anderer 
Stelle erfolgen. 


Mineralogisch- Petrographisches Institut und Museum der 
Humboldt-Universität, Berlin 
W. KLEBER und K. MEYER 
Eingegangen am 9. Mai 1957 
1) KLEBER, W.: Wiss. Z. Humboldt-Univ. Berlin 5, 1 (1955 '56).— 
?2) Strunz, H.: Mineralogische Tabellen, 2. Aufl., S. 212. 1949. — 
3) BURGERS, W.G.: Nature [London] 118, 117 (1926). 


Geordnete Kristallisation. II 


Im Mineralreich wie auch im Tier- und Pflanzenreich 
kennt man eine ganze Anzahl von festen Zweistoffsystemen: 
die Fadenmolekeln von einem Stoff A, meist einem Polyelektro- 
lyt, sind parallel zueinander geordnet und durch chemische 
Bindung fixiert. In dieses räumliche Netzwerk als Matrix 
ist ein zweiter Stoff B so eingelagert, daß seine Kristalle 
mit ihrem längeren Parameter der durch die Matrix vorge- 
gebenen Richtung folgen. Ein Beispiel für ein solches System 
ist die Perle, aufgebaut aus Conchyolin und Aragonit (Fig. 1). 

Diffundieren bestimmte Gegenionen in Lösungen von 
Polyelektrolyten, so werden deren Teilchen durch teilweise 
Entladung und Dehydratation geordnet und zu einem Gel 
fixiert. Dieses ionotrope Gel zeigt optische Anisotropie, 
Quellung und Ionenaustausch; die Gelbildung ist reversibel. 
In solche Gele kann man Kristalle eines zweiten Stoffes durch 
geordnete, ortsgebundene Kristallisation gerichtet einlagern 
(Fig. 2)}). 


Licht, Nicols +, 150mal 


Zweistoff- 


Synthetisches 
system, Celluloseglykolat mit PbJ., 
polarisiertes Licht, Nicols +, 50mal 


Natürliche Flußperle, Con- 
mit CaCO,, polarisiertes 


Fig. 2. 


Wenn diese synthetischen Zweistoffsysteme als Modelle 
von natürlichen Zweistoffsystemen angesehen werden können, 
müßte es möglich sein, auf die gleiche Weise in natürliche 
Matrices Kristalle einzulagern. Es ist nun gelungen, in eine 
natürliche Collagen-Matrix Kristalle von Bleijodid geordnet 
einzulagern. — Röhrenförmige Abschnitte von fötalem Femur 
vom Kalb wurden durch Elektrolyse in saurer Lösung sorg- 
fältig entkalkt, gewaschen und mit Blei-Ionen beladen. — In 
das so vorbereitete Objekt wurde Bleijodid eingelagert, formal 
nach [Pb-Collagen] + CaJ,—[Ca-Collagen] + PbJ,. Es ist 
eine ortsgebundene Ionenaustauschreaktion unter gleich- 
zeitiger Bildung eines schwerer löslichen, kristallinen Nieder- 
schlages. Die Bleijodid-Kristalle folgen den vorgegebenen 
Richtungen in den einzelnen Havers-Systemen und sind im 
Polarisationsmikroskop gut zu erkennen. 


Kiel, Universität, Lehrfach für Kolloidchemie 
HEINRICH THIELE und HEINZ KRÖNKE 
Eingegangen am 23. Mai 1957 


1) THIELE, H., u. H. KRONKE: Naturwiss. 42, 389 (1955). 


Qsmiumtetroxyd als ein allgemeiner Katalysator 
der Ferricyanid-Oxydationen 

Bei oxydimetrischen Analysen in alkalimetrischem Me- 
dium dringt die Anwendung des Ferricyanids immer mehr in 
den Vordergrund. Die weite Verbreitung des letzteren 
wird aber dadurch gehindert, daß seine Oxydationsreaktionen 
sogar bei hoher Basenkonzentration und bei hoher Tempera- 
tur (70 bis 80°C) ziemlich langsam verlaufen; so kann die 
Bestimmung in den meisten Fällen nur durch langwierige 
Rückmessung oder überhaupt nicht ausgeführt werden. 
Kürzlich haben wir gefunden, daß unter entsprechenden 
Umständen in Gegenwart von Osmiumtetroxyd die Reaktion 
Ferricyanid— Arsenit und auch die im übrigen sehr langsame 
Reaktion Ferricyanid— Selenit augenblicklich vor sich geht. 
Mittels dieser Katalyse ist es uns gelungen, eine schnelle 
Ferricyanid-Messung mit Arsenit!*) und eine Selenit-Bestim- 
mung mit Ferricyanid auszuarbeiten!»). 

Nach der in den beiden Fällen erfolgreichen Anwendung 
des Osmiumtetroxyds ist der Einfluß des Osmiumtetroxyds 
auch bei anderen Redoxreaktionen des Ferricyanids unter- 
sucht worden. Auf Grund unserer Versuche wurde festgestellt: 
1. Die Oxydation von TI (I), Sb (III), Cr (III), Sn (II), V (IV), 
Pb (II), As (III), Se (IV), Te (IV), Ce (III), Hydrazin, Hypo- 
phosphit, Phosphit, Sulfid, Sulfit, Hydrosulfit, Thiocyanat, 
Thiosulfat?), Formaldehyd, Acetyldehyd, Äthylalkohol, Me- 
thylalkohol, Maleinsäure, Fumarsäure, Chloroform, Chloral, 
Phenylhydrazin, Tetrathionat, Jodid (py<7) wird durch 
Osmiumtetroxyd katalysiert. — 2. Das Ausmaß der Katalyse ist 
sehr gering in den Fällen, wo das zu oxydierende Ion sich in 
Form von Oxyd oder Hydroxyd abscheidet. — 3. Der kata- 
lysierende Einfluß ist in ähnlichem Maße gering auch bei der 
Oxydation von einzelnen komplexen Verbindungen. Es wurde 
festgestellt, daß in diesen Fällen die katalysierende Wirkung 
des Osmiumtetroxyds deshalb nicht auftrat, weil die komplex- 
bildenden Verbindungen das Osmium unter Komplexbildung 
unwirksam machen. 

Solche allgemeine Katalyse des Osmiumtetroxyds kann 
nur bei den Reaktionen des Chlorats beobachtet werden. 
Deshalb haben wir untersucht, ob zwischen dem Ferricyanid 
und dem Osmiumtetroxyd der dem Chlorat-Osmiumtetroxyd 
ähnliche Komplex entsteht, der — den Untersuchungen von 


RN \ 
SSS RES, NE 
N 
> 
ER \ OR 
wi * | 
| 
| \ | 
ae. 
8) 


Heft 13 


Kurze Originalmitteilungen 


375 


1957 (Jg. 44) 


K. HoFMANN nach — ein anomal hohes Redoxpotential be- 
sitzt®). Diese ein hohes Redoxpotential besitzende Verbindung 
ist für die vergrößerte Aktivität des Chlorats verantwortlich. 
Auf Grund der Untersuchung der Spektren gelang es uns, die 
Wechselwirkung zwischen dem Ferricyanid und dem Osmium- 
tetroxyd nachzuweisen; diese kam jedoch in der Erhöhung des 
Redoxpotentials nicht zum Ausdruck. Daher ist die Katalyse 
in erster Linie mit der Valenzveränderung des Osmiums zu 
erklären. 

Die Osmiumtetroxyd-Katalyse wurde weiterhin für die 
schnelle Ferricyanid-Bestimmung der einzelnen Substanzen 
verwendet. 


Institut für Anorganische und Analytische Chemie der 
Universität, Szeged, Ungarn 
F. SoLyMmosı 
Eingegangen am 3. Juni 1957 


1) Sonyost, F.: Magyar Chem. Folyéirat a) 62, 318 (1956); 
b) (im Druck). — #) Ein Aufsatz von G. S. DESHMUKH u. M.G. 
Bapat in der Z. analyt. Chem. 156, 105 (1957) wurde zur Zeit der 
Einsendung dieser Arbeit zur Publikation veröffentlicht; die Au- 
toren beschreiben die durch Osmiumtetroxyd katalysierte Reaktion 
zwischen Thiosulfat und Ferricyanid. — ?) Hormann, K. A.: Chem. 
Ber. 45, 3329 (1912); 46, 1657 (1913). 


The full discussion of this problem will appear in the 
Bulletin of the Chemical Society of Japan (in English). 


Laboratory of Inorganic Chemistry, Institute of Polytech- 
nics, Osaka City University, Osaka, Japan 
HIDEO YAMATERA 
Eingegangen am 5. Juni 1957 


1) BasoLo, F., C. J. BALLHAUSEN and J. BJERRUM: Acta chem. 
scand. 9, 810 (1955). — ?) HartMANN,H., and H.-H. Kruse: 
Z. physik. Chem., N.F. 5, 9 (1955). — *) OrcEL, L. E.: J. Chem. 
Soc. [London] 1952, 4576. — *) GRIFFITH, J. S., and L. E. ORGEL: 
J. Chem. Soc. [London] 1956, 4981. 


Potentiometric Studies on the Reaction between 

Mercuric (Mercury) and Potassium Ferricyanide 
The reaction between Hg(NO,), and K,Fe(CN), has been 
studied by potentiometric titrations between the reactants 
at several concentrations, both by the direct and the inverse 
methods, i.e. when Hg(NO,), soln. from the micro-burette 
was added to K,Fe(CN), soln. in the electrode cell and vice 
versa. A platinised platinum foil was immersed in the soln. of 
the titre and used as an indicator electrode in conjunction with 
a S.C.E. The E.M.F. was measured on a Cambridge px- 


950 4 
On the Absorption Spectra of Substituted Cobalt (III) 
Ammines (Theoretical) | 

The first and the second absorption band of hexammine- \ 
cobalt (III) ion are known to be shifted and split by replace- f \e 
ment of some of the ammonia molecules with other ligands. 850\- 300. H \ 4 
This and a similar problem have been treated by several i \ 
authors!-4) on the basis of the crystal-field theory. We shall : er 
discuss this problem according to a more general perturbation ' y 
method, which includes both the crystal-field and the LCAO 
MO method. 

To a first approximation, each electronic transition in ! x i 
substituted complexes is considered to correspond to that in Or ff 700 H 7 
[Co(NH,),]**, as shown in table 1. Then, assuming that the Eobs * ! 
energies of interaction among the d electrons and of configura- if H 
tion interaction remain nearly constant for a given electron 700- ? 650+- : El 
configuration of the cobalt in spite of replacement of ligands, : i : 
we can correlate the shift of each band with the change in ! H 
energy of the d orbitals related to the band. The energy of 650 i 600- H sl 
a d electron of cobalt in a complex may be described as the ! H Bis en 

\ 
Table 1. Predicted shifts of the first and the second absorption band 600- = 550} = 
due to replacement of the ligands wi - = = ia 

Electronic trans-CoA,B, cis-CoA,B, 560, 5 

R: em, BA K3Fe(C N) to 20cm Hg(NO,), 

D: cm’ m/5 added fo 20cm? of m/50 K3 Fe(CN)g 
26, + Fig. 1. Direct titration (DI and DII) and reverse titration (RI 
dy, >dy_ | 26, +30 6, +46,+46, and RII): Mercuric RI: aqueous, D II and 
(der > 26, +46, +46, 6,+46,+16, i 
E dyy— 26, + 36, 26, + 36,146, meter. Curves were plotted between the E (obs). and the vol. 
= a 4 FR 1 of the titrant. Titrations were also performed in presence of 
ays > da 203 +605 +202 | alcohol up to a total concentration of 20% by volume. 
dz —> dys 263 +46, +46, | It is observed that the reaction can be followed potentio- 


metrically with either of the substance used as the reagent. 
The end point obtained from max. AE/AC and from the sharp 
inflection in curves, corresponds to the formation and com- 
plete precipitation of Hg,[Fe(CN),],. Particularly in direct 
titrations, curves have a regular form, a sharp break in poten- 
tial occurs at the end point and the results are accurate and 
reproducible. The jump in potential decreases in presence of 
alcohol, so much so, that in dilute solutions of reactants, no 
jump is observed at all. 

A yellow precipitate is first formed which changes to a 
sol, having a greenish tinge. In the vicinity of the end point, 
the sol begins to coagulate and the equivalence point can be 
accurately detected by the coagulation point of the mercuric 
ferricyanide sol formed in the reaction mixture. The potential 
becomes constant rapidly after the addition of Hg(NO,),, 
but at the end point E. M. F. abruptly rises considerably, then 
gradually falls and comes to a constant value after about half 
an hour. The whole titration takes a long time. 

The inverse titrations, however, are not very satisfactory. 
It takes long time for the potential to assume a steady value. 


The positions of replacement are shown by (+2,—z) and 
(+x, +9). Predictions were also made for CoA;B as well as cis- 
and trans-CoA,B;; however, they were omitted for want of space. 


sum of (1) its energy in an isolated cobalt ion," (2) its energy 
of electrostatic interaction with the ligands (the first order 
perturbation energy), which can be treated by means of 
crystal-field method, and (3) the change in its energy arising 
from deformation of the orbital (the second order perturbation 
energy), which can be treated by means of the LCAO MO 
method. 

Prediction is made in table 1 as regards the shift of each 
band due to replacement of some of the ligands. The magnitude 
of shift is given in terms of parameters, among which 6,, Ög 
and 6, are associated with the change in electrostatic energy, 
while 6, and 6, with that in o- and z-bonding (or antibonding) 
interaction energy; for most cobalt (III) complexes, 6, seems 
to be the most important. 
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A little before the end point it is very unsteady. The curves 
have a regular form particularly in presence of alcohol which 
has no anpreciable effect on the position of break in potential 
(fig. 1). 

The direct titrations give more concordant and accurate 
results than the inverse titrations. The composition of mercu- 
ric ferricyanide is best expressed as Hg,[Fe(CN),], from E. M. 
F. measurements. 

Chemical laboratories, Government College, Kota (Rajasthan) 
India 


Eingegangen am 27. April 1957 


Ram SAHAI SAXENA 


Ein osmotisches Phänomen 
bei der Quellung oberflächen-gegrafteter Polymerer 

Kompakte Stücke makromolekularer Substanzen A,, die 
in Gegenwart eines geeigneten Monomeren B der Einwirkung 
von y-Strahlen ausgesetzt werden, werden an ihrer gesamten 
Oberfläche mit einer Schicht langer Ketten B,, überpflanzt!),?). 
Wir fanden, daß die aufgegraftete Schicht B, oft die Eigen- 
schaften einer semipermeablen Membran besitzt; sie ist un- 
durchlässig für Makromolekeln und durchlässig für nieder- 
molekulare Lösungsmittel. In einem Lösungsmittel, in dem 
das ursprüngliche Polymere A, löslich und das aufgepflanzte 
Polymere unlöslich sind, tritt Quellung ein. Unter dem Ein- 
fluB der durch die Lösungsmittelaufnahme von A, eintretenden 
Volumvergrößerung wird die Membranschicht B,, immer mehr 
gespannt. Die Aufnahme des Lösungsmittels erfolgt bis zur 
Erreichung eines Gleichgewichtes, bei dem der Druck der ge- 
spannten Membranschicht B, auf das eingeschlossene Gel bzw. 
die Lösung von A, gleich ist dem osmotischen Druck in dieser. 
Die aufgenommene Menge des Lösungsmittels kann das zehn- 
fache des Gewichtes von A, übertreffen. Die ursprüngliche 
geometrische Form des Polymeren bleibt bei diesem Quel- 
lungsvorgang erhalten. 

Schneidet man die gespannte Membranschicht B, des 
gequollenen Polymeren auf, so läßt sich das ursprüngliche 
Polymere A, herauslösen bis auf den Anteil, der an der 
aufgepfropften Schicht B, durch chemische Bindungen mit 
dieser verbunden ist. Auf diese Weise werden Doppelschicht- 
Membranen 4,, — B,, erhalten. Durch erneute Oberflächengraf- 
tung einer solchen Membran mit Hilfe von y-Strahlen wird 
eine aus drei Schichten bestehende Membran der Struktur 
By,—An— By, gebildet. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir fiir 
die Unterstützung mit Sachmitteln und die Gewährung eines 
Stipendiums. 


Institut für physikalische Chemie der Universität, Köln 
ARNIM HENGLEIN und WOLFRAM SCHNABEL 
Eingegangen am 11. Juni 1957 


1) Cuapiro, A.: Chim. et Ind. 76, 754 (1956). —*) Cuen, W.K.W., 
R.B. Mesrosian, D.S. BALLANTINE, D. J. METZ u. A. GLINEs: J. 
Polymer Sci. 23, 903 (1957). 


Die Sauerstoff-Funktion im C-Toxiferin I1*) 


C-Toxiferin II (C-T-II) enthalt in seinem lufttrockenen 
Chlorid und Pikrat auf 20 C-Atome 3 Atome Sauerstoff, von 
denen im Vakuum 2 als Kristallwasser entfernt werden kön- 
nen. Da unter drastischeren Bedingungen (iiber 120° im Hoch- 
vakuum) zusätzlich die einer Molekel Wasser entsprechende 
Gewichtsabnahme eintritt!), hat man dem Kation des Alka- 
loids die O-freie Formel C,,H,,N, © zugeschrieben!),?). Wir 
verwandelten nun eine extrem entwässerte Probe des Pikrats 
am Ionenaustauscher ins Chlorid und fanden durch papier- 
chromatographische Analyse der gelben Substanz, daß das 
ursprüngliche Alkaloid völlig verschwunden war und an seiner 
Stelle mindestens sechs im UV-Licht verschieden fluoreszie- 
rende Produkte gebildet worden sind. Daraus geht hervor, 
daß ein O-Atom zur Struktur des Ringgerüstes gehört und, 
da es als H,O abgespalten wird, als Hydroxylgruppe vorliegt. 
Es gelang uns, diese OH-Gruppe durch Erwärmen des C-T-II- 
chlorids mit Zn-Staub in Eisessig durch Wasserstoff zu er- 
setzen und das O-freie Desoxy-C-Toxiferin II (Desoxy-C-T-II) 
als Pikrat aus Aceton-Wasser zu kristallisieren. Gef.: C 60,63; 
H 4,99; N 13,28%. Ber. für C. 9H C 60,11; 
H 4,85; N 13,48%. 

An dem durch Ionenaustausch gewonnenen Chlorid des 
neuen Derivats wurden mehrere Beobachtungen gemacht, 
deren Ergebnisse vergleichend mit den Eigenschaften der Aus- 
gangssubstanz in Tabelle 1 zusammengestellt sind. 


Tabelle 1 


C-Toxi- Desoxy- 
ferin II verbindung 


Farbreaktion mit konzentrierter HNO, | carminrot | blauviolett 


auf Papier mit Cer(IV)sulfat. . . . . rotviolett violett 
auf Papier mit Zimtaldehyd/HCl.. . . violett violett 
mit 50%iger orangerot keine 
in Wasser 250; 300 244; 293 
Rpin Lösungsmittel ...... 1,2 
Toxizitat) (ugjegFroschh ..... 0,5 5 


a) Oder mit starker methanolischer HCl*),4); b) getestet von 
Dr. H. Fritz. 


Im Desoxy-C-T-II besitzt der dem Indolinsystem ange- 
hörige Stickstoff (Na) im Gegensatz zum C-T-II basische 
Eigenschaften, was in seiner Quaternierbarkeit zum Aus- 
druck kommt. Das mit Methyljodid in Methanol bei 60° er- 
haltene biquartäre Kation wandert im Papierelektrophero- 
gramm 1,4mal rascher als die monoquartäre Desoxyverbin- 
dung. Durch die Wegnahme der OH-Gruppe ist das Ring- 
gerüst so stabil geworden, daß am Jodid im Hochvakuum 
bei >300° die Abspaltung von Methyljodid gelingt, die zum 
ätherlöslichen Nor-desoxy-C-T-II führt. Dieses gibt ebenfalls 
die charakteristische Violettfärbung mit konz. HNO,. Wir 
haben es vorerst nur in sehr geringer Menge erhalten, konnten 
aber doch daraus durch Requaternierung mit Methyljodid 
eine Verbindung erhalten, die im Papierchromatogramm von 
der Ausgangssubstanz Desoxy-C-T-II nicht zu unterscheiden 
war. 

Aus den geschilderten Unterschieden zwischen C-T-II und 
Desoxy-C-T-II läßt sich mit sehr großer Wahrscheinlichkeit 
auf das Vorliegen einer Carbinolaminstruktur im C-T-II 
schließen. Von den beiden zum Indolin-N benachbarten 
Stellen dürfte als Sitz für die OH-Gruppe das dem Ring B 
und C angehörende C-Atom 2 in Frage kommen, da die OH- 
Gruppe durch Ferricyanid in alkalischer Lösung nicht oxy- 
diert wird (tert. Carbinol). Da nun das C,-Atom des Indolin- 
rings keinen Wasserstoff tragen kann, der sich mit dem be- 
nachbarten Hydroxyl spontan unter Ausbildung des aroma- 
tischen Indolrings abspalten würde, kann als Teilstruktur für 
C-T-II die Formel aufgestellt werden: 


> : | _NS—CHe 


| OH 
HC 


Das Vorliegen einer OH-Gruppe wird weiterhin im IR- 
Spektrum einer tertiären Base sichtbar, die wir durch Emde- 
Abbau mit Pt/H, in athanolischer KOH) aus C-T-II in guter 
Ausbeute in Kristallen erhalten konnten, die sich oberhalb 
250° ohne Schmelze zersetzen. Gef.: C 77,84; H 8,33; N 8,84 
Ber. für CopsH,gN,O: C 77,38; H 8,44; N 9,03. 

Die Base gibt mit konz. HNO, intensive Rotstoffreaktion 
und zeigt in Chloroform mit Deutlichkeit bei 3,04 u. die Ab- 
sorption der OH-Gruppe. 

Tetrahydro-C-T-II?) ist grundsätzlich denselben Umwand- 
lungen zugänglich. Wir fanden an ihm neuerdings, daß es 
durch H-Ionen analog dem unhydrierten Alkaloid®) isomeri- 
siert wird. Diese Umwandlung kann also nicht, wie damals®) 
vermutet, auf der Wanderung einer Doppelbindung beruhen, 
sondern findet jetzt durch die Annahme einer «&,ß-Stellungs- 
isomerie der OH-Gruppe am C, eine plausible Erklärung. 


Frankfurt a.M., Institut für Organische Chemie der Uni- 
versität 
HEINRICH VoLz**) und THEODOR WIELAND 
Eingegangen am 1. Juni 1957 


*) 11. Mitt. der Untersuchungen über die Alkaloide aus Cale- 
bassen Curare. 10. Mitt. s. Fußnote®, 

**) Teil der Diss. Frankfurt a.M. 1957. Für die Unterstützung 
durch die DFG sei auch an dieser Stelle gedankt. 

1) WIELAND, H., K. Bäur u. B. Wırkop: Liebigs Ann. Chem. 
547, 156 (1941). — ?) WIELAND, Tu., H. Fritz, K. HAsspAcHER u. 
A. BAvErR: Liebigs Ann. Chem. 588, 1 (1954). — %) Vorz, H., u. 
Tu. WIELAnD: Liebigs Ann. Chem. 604, 1 (1957). — *) BER- 
NAUER, K., E. BAcHLI, H. Scumip u. P. KARRER: Angew. Chem. 69, 
59 (1957). — 5) Vorz, H.: Diplomarbeit Frankfurt a.M. 1955. — 
6) WIELAND, Tu., u. H. Merz: Liebigs Ann. Chem. 580, 204 (1953). 
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Das Rauwoltia-Alkaloid Reserpin als wirksame Strahlenschutzsubstanz 


Ausgehend davon, daß verschiedene zum Tode total- 
bestrahlter Tiere führende Wirkungsmechanismen ange- 
nommen werden müssen!), untersuchten wir die Strahlen- 
schutzwirksamkeit des Rauwolfia-Alkaloids Reserpin. Wir 
verwendeten dabei das Präparat ,,Serpasil‘‘ der Firma CIBA- 
Basel. Die Schutzversuche wurden mit weißen Mäusen eines 
institutseigenen Inzuchtstammes durchgeführt, das Durch- 
schnittsgewicht der Tiere betrug 20g. Es soll hier zunächst 
über die Ergebnisse bei weiblichen Tieren berichtet werden, 
die mit Dosen von 505 r, 690r, 735r, 785r und 955 r total- 
bestrahlt wurden. 

Jedes Tier erhielt 24 Std vor der Bestrahlung 4 mg/kg 
Tier Serpasil subcutan injiziert. Die Bestrahlungsbedingungen 
sind folgende: Röntgenapparatur der Firma C. H. F. Müller, 
Hamburg, MG 150. Bei 150 kV und 20 mA Dosisleistung von 

120 r/min, 0,43 mm Cu- 
y Filter, HWS = 0,87mm Cu, 
. Abstand Fokus—Tier = 
0 30cm, totale Bleiabdeckung 
nach allen Seiten, so daß 
keine Rückstreuung bis auf 
die von Tier zu Tier erfolgt. 
Die Tiere befinden sich in 
° einem Celluloid-Kastchen. 
6 Nach der Injektion des Prä- 
parates beginnen die Tiere 
sehr bald — bis zu 6 Std — 
zu schlafen und verhalten 
sich bis zu 72 Std vollkom- 
men ruhig. Entgegen den 
sonst gebräuchlichen Seda- 
tiva sind die Tiere aber 
jederzeit aufweckbar. Als 
einzige Störung durch die 
Verabreichung des Präparates beobachteten wir Darm- 
störungen innerhalb der ersten 48 Std, die bei Konzentrationen 
über 4 mg/kg Tier deutlich zunahmen. Die Ergebnisse zeigt 
Tabelle 1. 


> 


R 
i 


Probit Mortahtör 
YH 
e 


T 


4 
27 28 29 30 
Jog. Dosis 
Fig. 1. 
Dosis-Effekt-Kurven. O Kontrol- 
len, @ nach Gaben von Serpasil 
24 Std vor der Bestrahlung 


Tabelle 1. Uberlebensquoten nach Serpasil-Gaben 24 Std vor der Be- 
strahlung und bei den Kontrolltieren 


Serpasil vor Bestrahlung Kontrollen 


505r (32 Tiere) 98% 
690 r (72 Tiere) 82% 
735r (48 Tiere) 77% 
785 r (48 Tiere) 77% 
810r (48 Tiere) 40% 
955 r (48 Tiere) 21 % 


500r (48 Tiere) 97,2% 
550r (46 Tiere) 91,3 % 
600 r (48 Tiere) 62,4 % 
650r (47 Tiere) 29,7 % 
700r (48 Tiere) 31,5 % 
750r (48 Tiere) 14,5 % 


Die Uberlebensquote wurde fiir alle Tiere im Zeitraum von 
30 Tagen post radiationem bestimmt. 

Die nach der Maximum-likelihood-Methode berechnete 
Dosis-Effekt-Kurve (Fig. 1) ist fiir die 


Kontrollen: y = 4,95 + 16,95 (x— 2,80). LD 50= 636r 
(621 bis 651); Mutungsbereich für P=0,05 x%= 7,99; 
P=0,1—0,05; 

Serpasil: y= 4,60 + 11,13 (x — 2,89). LD 50=852r (834 
bis 869) ; Mutungsbereich für P = 0,05 74, =6,48; P=0,2—0,1. 

Wenn man von dem hochsignifikanten Unterschied 
zwischen den LD,,-Werten (P < 0,001) absieht, ist bemerkens- 
wert, daß die Dosis-Effekt-Kurven nicht parallel laufen, 
sondern mit zunehmender Strahlendosis divergent. Der Un- 
terschied zwischen den beiden Regressionskoeffizienten, 
welche die Neigung der Geraden bestimmen — 16,95 bzw. 
11,13 in unserem Fall — ist mit P= 0,02 — 0,01 ebenfalls 
statistisch gesichert?). 

Über weitere Ergebnisse, insbesondere bezüglich des Zeit- 
faktors, der Geschlechtsabhängigkeit sowie des Wirkungs- 
mechanismus werden wir an anderer Stelle berichten. 

Der Firma CIBA-Basel und Wehr/Baden danken wir für 
die Überlassung von Serpasil. 


Radiologisches Institut der Universität, Freiburg i. Br. 
(Direktor: Prof. Dr. H. LANGENDORFF) 


H.-J. MELcHınG und M. LANGENDORFF 
Eingegangen am 24. Mai 1957 


1) Catscu, A., R. Koch u. H. LANGENDORFF: Fortschr. Röntgen- 


str. 84, 462 (1956). — *) Finney, D. J.: Probit-Analysis. Cam- 
bridge 1952. 
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Über die Aktivierung der Peroxydase 


Das Dioxyphenylalanin (Dopa) ist ein wichtiges Substrat 
von Phenoloxydasen und Peroxydasen. Bei Untersuchungen 
über die enzymatische Oxydation von Dopa wurde festgestellt, 
daß bestimmte Diphenole die Oxydation beschleunigen, wäh- 
rend andere nicht oder nur wenig wirken. Bei der Oxydation 
entsteht als erstes sichtbares Produkt eine rote Substanz, 
nach RAPER!®) das o-Chinon der Dihydroindol-x-carbonsäure. 

Ein peroxydatisch wirkendes Enzympräparat aus Bohnen- 
blättern (Phaseolus vulgaris) wurde gegen eine Blindprobe 
gemessen, die außer Dopa dieselbe Zusammensetzung hatte 
wie der eigentliche Ansatz. Dieser bestand aus: 7,8 mg 
(=4 10° Mol) dl-Dopa in 8 ml Wasser, 5 ml Phosphat- 
puffer (py 7), 5ml Enzymlösung (1 mg/ml), 0,4 ml H,O, 
(1 %ig). Gemessen wurde im Pulfrich-Photometer bei 500 mu. 
Geprüft wurden: Brenzkatechin, Protokatechusäure, Zimt- 
säure, p-Oxyzimtsäure (p-Cumarsäure), Ferulasäure, Kaffee- 
säure und Chlorogensäure (4+ 10°” Mol in wäßriger Lösung). 


0 25 75 min 700 


50 
Zeit 
Fig.4. Verlauf der peroxydatischen Oxydation von Dopa ohne 
Zusaiz (I) sowie mit Zusatz von Brenzkatechin (II), Ferulasäure 
(III), Kaffeesäure (IV) und Chlorogensäure (V). Über weitere 

Aktivatoren siehe Text 


Ähnlich wie Brenzkatechin (Fig. 1) beschleunigen Proto- 
katechusäure und Zimtsäure die enzymatische Oxydation von 
Dopa nur wenig; in Gegenwart von Chlorogen- bzw. Kaffee- 
säure verläuft die Oxydation viel schneller; sie ist nach 25 min 
etwa 3mal so groß wie bei Oxydation ohne Zusatz. (Auch 
2-10” Mol Kaffeesäure bewirken noch eine starke Aktivie- 
rung.) Eine Zwischenstellung nehmen Ferulasäure und p- 
Oxyzimtsäure ein. Nach spätestens 100 min mußten die Ver- 
suche abgebrochen werden, weil dann durch Folgereaktionen 
Trübungen und Schwärzungen entstehen (Melaninbildung)!b). 

Für eine aktivierenle Wirkung scheinen nicht nur zwei 
orthoständige Hydroxylgruppen notwendig zu sein, sonst 
müßten Brenzkatechin und Protokatechusäure dieselbe Wir- 
kung haben wie Kaffeesäure und Chlorogensäure. Auch die 
Wirkungen der p-Oxyzimtsäure und Ferulasäure sprechen 
gegen einen ausschließlichen Einfluß der OH-Gruppen. Beide 
Säuren besitzen nur eine (bzw. eine freie) OH-Gruppe, sind 
aber trotzdem aktiver als Protokatechusäure. Zur optimalen 
Aktivierung scheint vielmehr eine besondere Spezifität zu 
dem Enzym nötig zu sein. Von großem Einfluß ist hier die 
Seitenkette: Chlorogensäure mit der längsten Seitenkette ist 
am aktivsten und Kaffeesäure ist viel stärker wirksam als 
Protokatechusäure. Dennoch sind die OH-Gruppen nicht 
unwichtig, wie der Vergleich der Wirkungen von Zimtsäure— 
p-Oxyzimtsäure bzw. Ferulasäure—Kaffeesäure zeigt. Bei 
Oxydation durch Meerrettich-Peroxydase vervielfachen Chloro- 
gensäure und Kaffeesäure die hier beschriebene Enzym- 
wirkung. Eine ausführliche Darstellung dieser Arbeit ist in 
Vorbereitung. 


Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der 
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin, Institut für Phyto- 
pathologie, Aschersleben 


HERMANN HERZMANN 
Eingegangen am 20. Mai 1957 


1) Raper, H.S.: a) Physiol. rev. 8, 258 (1928). b) Journ. chem. 
Soc. 1938, 125. 


Trimethyl i Iz in Bakterienkulturen 
In Bakterienkulturen auf festen, halbfesten und fliissigen 
Nährböden findet man häufig Kristalle. Es handelt sich in 
den meisten Fällen um Tripelphosphat [Mg(NH,) PO, - 6H,0]. 
Ammoniakbildende Keime verursachen oft Ausfällungen von 
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Tripelphosphat, wenn zum Nährboden Leitungswasser be- 
nutzt wird, das genügend Magnesium enthält. Läßt man Bak- 
terien in der L-Phase wachsen, so finden sich auch andere 
Kristalle. Eine Spezies von Corynebakterien bildet z.B. auf 
Serumnährböden Tafeln von Cholesterin und verschieden- 
artige Kristalle von Cholesterinestern!). 

In Kulturen der L-Phase von Proteus vulgaris (Stamm 18) 
fanden wir Kristalle, die ähnlich wie Tripelphosphat aussahen, 
aber ein tertiäres Amin enthielten (Nährboden: Rinderherz- 
Fleischwasser, 1% Difco-Bactopepton, 20% Pferdeserum, 
1,5% Agar). Solche Kulturen riechen bereits stark nach 
Trimethylamin. Unter dem Stereomikroskop wurden die 
Kristalle mit Hilfe feiner Nadeln herauspräpariert, gereinigt 
und analysiert. Qualitativ wurde Magnesium und Phosphat 
gefunden. Papierchromatographisch ließ sich Trimethylamin 
nachweisen (Butanol 40, Eisessig 10, Wasser 50, aufsteigend, 
Papier Schleicher und Schüll 2043 bM, Entwicklung mit Jod- 
dämpfen, Rj 5,1 bis 5,3). Primäre und sekundäre Amine wur- 
den nicht gefunden. GiRARD?) untersuchte Kristalle aus 
Kulturen von Pasteurella pestis und fand als Bestandteile 
ebenfalls Magnesium, Phosphat und Trimethylamin. Die 
quantitative Analyse ergab bei Einwaagen von 0,3 bis 0,5mg: 


Tabelle 1 
| Gefunden 


Berechnet für * 


| 

| 

| | 

Kristallwasser . ....... | 36—38 % | 


37,6% 
32,5 % 33,0% 
C (Einwaage 3,264 mg) . . . . | 12,8 % 12,52% 


Danach würde den beschriebenen Kristallen die Zusam- 
mensetzung Mg[HN(CH,),]PO, » 6 H,O* zukommen. 

Deutsche Forschungsanstalt für Psychiatrie (Max-Planck- 
Institut), Abteilung für Serologie und Mikrobiologie, München 23 


H. UEHLEKE 
Eingegangen am 3. Juni 1957 


1) POETSCHKE, G.: Atti del VI. Congr. Intern. Microbiol. Roma, 
Vol. I, 142 (1953). — *) GIRARD, G.: C. R. Acad. Sci. Paris 235, 
1441 (1952). — 8) Fiske, C.H., u. Y. SUBBAROW: J. of Biol. Chem. 
66, 375 (1925). 


Zur Frage einer photosensibilisierten Phosphorylierung in Hefe 


Kürzlich konnten Sımonıs und EHRENBERG!) zeigen, daß 
Wurzeln höherer Pflanzen und Hefezellen nach Inkubation 
mit P3? bei gleichzeitiger Belichtung mehr Radioaktivität auf- 
weisen als bei Verdunkelung. Sie sehen in diesen Befunden 
den Nachweis für eine durch Licht sensibilisierte Phosphory- 
lierung und vermuten, daß Änderungen im anorganischen 
Phosphatspiegel im Anschluß an einen Licht — Dunkel-Wechsel, 
wie sie von KANDLER?) bei Chlorella gefunden wurden, eben- 
falls auf derartige Erscheinungen zurückgeführt werden 
könnten. Auch die erhöhte Glucoseaufnahme im Licht?),%) 
könnte nach SımonIıs und EHRENBERG!) wenigstens teilweise 
durch eine photosensibilisierte Phosphorylierung bedingt sein. 

Schon bei den ersten Versuchen über Veränderungen des 
anorganischen Phosphats in Chlorella waren parallel ent- 
sprechende Versuche mit Bäckerhefe durchgeführt worden. 
Es konnte aber keinerlei Einfluß der Belichtung auf das 
Niveau des anorganischen Phosphats in Hefe gefunden werden, 
und die Befunde wurden daher auch nicht veröffentlicht. Die 
oben erwähnten Ergebnisse von Sımonıs und EHRENBERG!) 
ließen es aber nun angebracht erscheinen, die Versuche erneut 
zu wiederholen und zu den geäußerten Zweifeln an der Rich- 
tigkeit der ursprünglichen Deutung der Phosphatverschie- 
bungen in Chlorella Stellung zu nehmen. 

Eine rund 0,5%ige Suspension verarmter Bäckerhefe 
(Aqua dest.) wurde in einem verdunkelten Erlenmeyer-Kolben 
10 min geschüttelt (Gasphase Luft). Zur Bestimmung des 
Ausgangswertes wurden dann 3mal 5 ml entnommen und in 
Trichloressigsäure (Endkonzentration 6%) 10 min extrahiert 
(Phosphatbestimmung aus dem Überstehenden plus Wasch- 
wasser). Nach Einschalten des Lichtes (rund 10000 Lux, 
200 W-Lampe) erfolgten dann 4 Probeentnahmen in Ab- 
ständen von je 1 min. Dann wurde erneut verdunkelt und in 
Abständen von 30 sec weitere 3 Proben entnommen. Wie die 
Tabelle 1 zeigt, ergaben sich keine Veränderungen, die die 
Fehlergrenze (rund + 5%) überschreiten würden, während bei 
entsprechenden Versuchen mit Chlorella?®) gerade in diesen 
Zeiten die größten Verschiebungen auftreten. Um zu zeigen, 
daß das verwendete Hefematerial in normalem physiologischem 


Tabelle 1. Im TES-Auszug bestimmbares anorganisches Phosphat 
von 3 ml Hefesuspension in Abhängigkeit eines Licht—Dunkel- 
Wechsels. (Gasphase Luft) 


Dunkle Licht 10000 Lux Dunkel 
Behandlung | Parallelen min min 
y Anorg. PO7-- | 
3ml Suspension] 130 | 124 | 128 [128 | 125 | 125 | 124 | 122 | 128] 124 


Zustand war, wurde zu einem anderen Teil der Suspension 
1% Glucose zugesetzt und wiederum das anorganische Phos- 
phat gemessen. Es ergab sich die normale starke Abnahme 
innerhalb der ersten Minuten (Tabelle 2). 

Auch der Einfluß der Belichtung auf die Glucoseaufnahme 
von Hefe wurde ganz entsprechend wie früher bei Chlorella®) 


Tabelle 2. Im TES-Auszug bestimmbares anorganisches Phosphat 
von 3 ml Hefesuspension in Abhängigkeit von Glucosezugabe 
(Gasphase Luft) 


Ohne Glucose Mit 1% Glucose min 


Behandlung 
wae 15 25 60 | 90 

y Anorg. Phosphat/3 ml | 
Suspension 135 138 120 88 72 62 


Tabelle 3. Glucoseaufnahme von je 2 ml Hefesuspension in einer Stunde 
bei Dunkelheit bzw. verschieden starker Belichtung. (Gasphase: Luft, 
i=27°C. pn = 5,6) 


Licht 
Behandlung Dunkel Weiß Rot Rot 
100000 Lux | 30000 Lux |7000 Lux 
Glucoseverbrauch | 
in mg 4,8 5,0 4,7 30 


untersucht. Aus Tabelle 3 geht hervor, daß sich weder bei 
schwachem noch bei sehr starkem Licht eine signifikante 
Abweichung gegenüber der Dunkelprobe ergibt. 


Während also die von SımonIs und EHRENBERG!) benützte 
Versuchsanstellung auf eine durch Licht sensibilisierte Phos- 
phorylierung bei Hefe hinweist, kann mit unserer Anordnung 
kein derartiger Einfluß des Lichtes gefunden werden. In 
diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daß auch 
bei Chlorellamutanten, die zur Photosynthese unfähig sind, 
keine Steigerung des Glucoseeinbaues im Licht gefunden 
werden konnte®). Demnach erscheint es sehr unwahrschein- 
lich, daß die bei normaler Chlorella gefundenen Effekte des 
Lichtes auf den Phosphatumsatz mit der Annahme einer 
Sensibilisatorwirkung des Lichtes im Sinne von Sımonıs und 
EHRENBERG erklärt werden können. Die ursprüngliche Vor- 
stellung, nach der das Licht die Energiequelle der erhöhten 
Phosphorylierung darstellt, dürfte die bisher bekannten 
Phänomene zufriedenstellender erklären. 


Botanisches Institut der Universität, München 


Otto KANDLER 
Eingegangen am 21. Mai 1957 


1) Sımonis, W., u. M. EHRENBERG: Z. Naturforsch. 12b, 156 
(1957). — ?) KANDLER, O.: Z. Naturforsch. a) 5b, 423 (1950); b) 9b, 
625 (1954). — 8) Srmonis, W.: Z. Naturforsch. 11b, 356 (1956). — 
4) KANDLER, O., u. F. ScHörz: Z. Naturforsch. 11b, 708 (1956). 


Ein einfacher Beweis der Penicillinproduktion durch Schimmelpilze 


Bei der Forschung nach neuen Antibiotika, welche durch 
Schimmelpilze produziert werden, ist es nétig, die Produzenten 
des Penicillins von anderen Kulturen abzuteilen. Wir haben 
eine Methode ausgearbeitet, mit welcher wir die Produzeten 
des Penicillins feststellen, wenn wir die Schimmelpilze erst auf 
Agarnahrboden kultivieren. 

Mit Hilfe eines Korkbohrers (@ = 10 mm) schneiden wir 
6 Agarbléckchen aus den Kolonien eines jeden antibiotischen 
Schimmelpilzes in Petri-Schalen aus. Auf die untere Seite 


der 3 Agarblöckchen gießen wir 1 bis 2 Tropfen einer Peni- 
cillinaselösung, welche etwa 500E Penicillin inaktivieren 
können. Drei Agarblöckchen dienen als Kontrolle. Wir be- 
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brüten dann alle Agarblöckchen 1 Std lang bei 25° C zwecks 
Beschleunigung der Inaktivierung des Penicillins durch die 
Wirkung der Penicillinase. 

Inzwischen gießen wir in eine metallene Schale [35 mal 
35 cm]!) 500 ml einer 1,5%igen Lösung Maisextrakt mit 2% 
Agar, pn 6,0. Wenn der Grundagar erstarrt, begießen wir ihn 
mit 100 ml Wickerhams Testnährboden?) (mit 1% Agar), 
welcher vorher bei 42° C mit 5 ml einer Suspension des Bacillus 
subtilis SDPC 1:220, gewonnen durch 24stündige Bebrütung 
bei 37°C in Wickerhams Nährlösung, beimpft wurde. Auf 
die Oberfläche des Agartestmediums legen wir Filterpapier- 
scheiben (9 = 12mm) Whatman No. 1. Nachher legen wir 
die Agarblöckchen auf die Filterpapierscheiben, und die 
Schale wird 5 Std bei 37° C bebrütet. 


Dann nehmen wir die Agarblöckchen von dem Filter- 
papier, begießen den Agar mit 30 ml einer 0,05%igen Me- 
thylenblaulösung und bedecken seine Oberfläche mit einer 
Glasplatte 32x 32 cm zwecks Bildung anaerober Verhältnisse. 
Der Überschuß des Farbstoffes wird abgegossen. Der die 
Glasplatte umgebende Raum wird mit 2,5%igem ausgelöstem 
Agar begossen, um das Eindringen der Luft unter das Glas 
zu verhindern. 


Die Schale wird wieder für 15 bis 60 min bei 37°C be- 
brütet. In anaeroben Verhältnissen bleiben Hemmzonen um 
die Filterpapierscheiben blau gefärbt, und in ihrer Umgebung 
wird dabei das Methylenblau durch die reduzierenden Wir- 
kungen der mikrobiellen Zellen entfärbt. Die Hemmzonen 
fehlen in solchen Fällen, wo sich in Agarblöckchen Penicillin 
befand, welches durch die Wirkung der Penicillinase inakti- 
viert wurde. Das Prinzip der Färbung mit dem Methylenblau 
entnahmen wir einer Prüfungsmethode der zytostatischen 
Wirkungen auf Agarplatten in Petri-Schalen?). 

Hier führen wir Ergebnisse eines Experimentes an, in 
welchem wir unsere Methode benutzt haben. Die Agar- 
blöckchen haben wir aus Kolonien folgender Schimmelpilze 
geschnitten: Penicillium chrysogenum Q 176 — ein Produzent 
des Penicillins; Trichoderma viride (gewonnen von Dr. P. W. 
Brian, Akers Research Laboratories) — ein Produzent des 
Viridins®); Aspergillus sp. 91 mit antibakteriellen und anti- 
fungalen Wirkungen; drei Penicillium-Arten, welche auf B. 
subtilis antibiotisch wirken. 

Aus der Tabelle 1 sieht man, daß die Penicillinase auf die 
Agarblöckchen aus den Kolonien von T. viride und Asper- 
gillus sp. 91 unwirksam war, weil es sich um andere Anti- 
biotika als Penicillin handelte. In den Agarblöckchen aus den 


Tabelle 1. Beweis der Penicillinproduktion mit Hilfe 
der Penicillinase 


Mittlere Größe der drei Durch- 
Antibiotische Schimmelpilze | messer der Hemmzonen in mm 
mit *) | ohne >) 

P. chrysogenum Q 176 ..... 0 27,5 
Trichoderma viride. ...... 19,6 19,8 
Aspergillus Sp. 91 17,9 18,0 
BenieiHium»p: 10%... sus « 0 20,6 
136. 0 | 25,0 
Penicillium sp. 244—3 ..... 0 | 21,9 


a) Mit = Agarblöckchen mit der Penicillinase. 
b) Ohne = Agarblöckchen ohne Penicillinase (Kontrollblöckchen). 


Kolonien des P. chrysogenum Q 176 und weiteren drei Pe- 
nicillium-Arten wurden die antibiotischen Stoffe durch die 
Wirkung der Penicillinase inaktiviert, d.h., daß die Schimmel- 
pilze Penicillin produzieren. 


Ein papierchromatographischer Vergleich der Antibiotika 
aus Agarbléckchen5) des P. chrysogenum Q 176 und der drei 
Penicillium-Arten zeigte uns, daß es sich um identische Stoffe 
handelte. 


Für die bioautographische Entwicklung der Chromato- 
gramme haben wir eine neue Modifikation ausgearbeitet. Die 
Chromatogramme werden auf den erstarrten Grundagar in 
der metallenen Schale gelegt und mit 100 ml des vorher be- 
schriebenen Testagars mit B. subtilis begossen. Nach 5stün- 
diger Bebrütung bei 37° C werden die latenten Hemmzonen, 
wie früher beschrieben, mit der Methylenblaulösung gefärbt. 
Eine solche Detektion der Chromatogramme dauert nur 6 Std, 
welcher Umstand beim Studium neuer Antibiotika von beson- 
derer Bedeutung ist. 


Fräulein L. PirAtovA danke ich für ihre Hilfe be : der 
Durchführung des papierchromatographischen Vergleiches 
der Antibiotika. 

Katheder der technischen Mikrobiologie und Biochemie der 
Slowakischen Technischen Hochschule, Bratislava 


VLADIMIR BETINA 
Eingegangen am 12. Juni 1957 
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M. Popoyır u. A, Vrrı$koväA: Csl. mikrobiol. (im Druck). 


Untersuchungen über den antibakteriellen Effekt von Spaltprodukten 
des Arbutins in den abführenden Harnwegen 


Bass!) konnte nachweisen, daß nach peroraler Verab- 
reichung von 3 bis 5g Arbutin an Kaninchen etwas, beim 
Menschen bei dieser Dosis dagegen kein freies Hydrochinon 
im Harn auftritt. Trotzdem wurde immer wieder vermutet, 
daß die ,,desinfizierende‘‘ Wirkung des Hydrochinons den 
aus der volksheilkundlichen Tradition bekannten therapeu- 
tischen Effekt von Fol. uv. urs. bei Harnweginfektionen ver- 
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Fig.1. Bakteriostatische Grenzdosis von Hydrochinon gegen ver- 

schiedene Bakterien: 1 Staph. aureus SG511; 2 Staph. aur. I; 

3 B. proteus Ox 19; 4 Bact. pyocyan.; 5a Esch. coli; 5b Esch. coli B; 

5c Esch. coli E; 5d Esch. coli L; 5e Esch. coli T; 5f Esch. coli 329; 
5g Esch. coli 60; 6 B. proteus 5; 7 B. pyoc. 5 


ursacht. Angesichts der bei Staphylokokkus aureus noch bei 
Verdünnungen von 1:90000 (11 y) in Fleischextrakt-Pepton- 
wasser zu beobachtenden bakteriostatischen Wirkung von 
Hydrochinon (Fig. 1) wäre es möglich, daß sich eine bakterio- 
statisch noch bedeutsame Hydrochinonmenge im Harn dem 
chemischen Nachweis entzogen hatte. Dann würde also auch 
noch bei der üblichen Dosierung von Fol. uv. urs. (Kalt- 
wasser-Extrakt aus 2 bis 8 g Droge je Person und Tag) eine 
Hemmung der Bakterienentwicklung im Harn erreicht. 


S 8 


y Hydrachinon Urin 


W 


Fig. 2. Hydrochinongehalt des Urins nach Aufnahme von Kalt- 
extrakt (8 Std) aus Fol. Uvae ursi. Teststamm: Staph. aureus 
56511. 10,8 g/1000 cm®: a und b peroral alkalisiert, a I. Tag (py 9,0), 
b II. Tag (pq 9,0). — 21,6 g/1000 cm’, c nachträglich alkalisiert, 
I. Tag (pa 7,8). d peroral alkalisiert II. Tag (py 9,0). e 1 natur- 
sauer III. Tag (py 6,8), e 2 nachträglich alkalisiert (py 7,8). Die Pfeile 
zeigen auf die Zeit der Aufnahme von je 250 cm? Extrakt 


Die Grenzdosis für Escherichia coli, dem häufigsten Er- 
reger von Harnwegsinfektionen, liegt um das etwa 10 bis 
100fache höher (also 100 bis 1000 y). 

Ratten wurden pro Tag 85cm?/kg eines Kaltwasser- 
Extraktes von 43,2g Fol. uv. urs. in 1 Liter Wasser verab- 
folgt (Schlundsonde). Die Urine wurden steril filtriert, in 
regelmäßiger Abstufung mit Bouillon verdünnt und mit 
unseren Teststämmen bekannter Hydrochinonempfindlichkeit 
geprüft. Am 2. bis 3. Tag wurde ein gerade noch nachweisbarer 
Spiegel von 11 y/cm? im Urin gefunden. Er würde also selbst 
bei tagelanger Verabreichung dieser Dosen nur ausreichen, 
um die höchstempfindlichen Staphylokokken für wenige 
Stunden zu hemmen. 

Beim Menschen ergeben 16,5 cm?/kg je Tag eines Auf- 
gusses von 10,8g Droge in 1 Liter Wasser wenige Stunden 
nach Versuchsbeginn Spiegel von maximal 40 bis 20 ylcm3 


| 
| 
| 
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Urin. Bei Verdoppelung der Dosis (21.6g Droge pro Liter 
Wasser im Aufguß) steigt der Spiegel für mehrere Stunden 
auf Maximalwerte von 20 bis 50 y/cm® Urin (Fig. 2). 

Die Ratten benötigen also für einen Spiegel von 10 y/cm? 
Urin (und zwar erst 24 Std nach Versuchsbeginn!) etwa die 
20 bis 30fache Wirkstoffdosis pro Kilogramm wie der Mensch. 
Aber auch beim Menschen ist eine antibakterielle Therapie 
von Harnwegsinfektionen auf diesem Wege nicht möglich, 
da schon mit 1 Liter Extrakt aus 21,6g Droge die täglich 
zumutbare Dosis infolge der Nebenerscheinungen über- 
schritten ist; Urinspiegel, bei denen etwa ein höchstempfind- 
licher Coli gehemmt wird, werden selbst bei besonders gut 
ausscheidenden Versuchspersonen (die erreichten Urinspiegel 
wechseln in bestimmtem Umfang je nach der Versuchsperson) 
nicht erreicht. 

Die in der Therapie üblichen Extrakte aus 6 bis § g Droge 
pro Person und Tag ergeben also nur in Ausnahmefällen eine 
minimale, therapeutisch zumeist bedeutungslose Schwächung 
des Wachstums von Staphylococcus aureus im Urin. 

Nachträgliche Alkalisierung natursauren Urins (py 6,6 bis 
6,8 auf py 7,6) oder Alkalisierung des Urins durch perorale 
Bikarbonat-Gaben bis auf py 9,0 beeinflußten den bakterio- 
statischen Effekt nicht wesentlich?). Entfernung der redu- 
zierenden Substanzen aus dem Urin durch Kaliumpermanganat 
(10 Tropfen einer 1 %igen Lösung auf 40 cm? Urin bei 40 bzw. 
80° C) erniedrigt die bakteriostatische Grenzdosis nicht?). 

Für eine befriedigende antibakterielle Therapie von Harn- 
wegsinfektionen müßten daher etwa 3 bis 4mal täglich Kalt- 
extrakte aus je 100g Fol. uv. urs. gegeben werden. Der 
therapeutische Effekt der üblichen geringeren Dosen von 
Fol. uv. urs. muß daher auf anderen Wegen zustande kommen. 


Botanische Abteilung Madaus, Köln (Leiter: Prof. Dr. 


A. G. WINTER) A. G. WINTER und M. HORNBOSTEL 
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Antitubercular Activity of Sesamin and other Related Compounds 


A number of plant materials have been shown to contain 
members of a class of compounds having a common nucleus 
composed of two fused dihydrofuran rings with a substituted 
pyrocatechin group attached symmetrically to each one of 
the carbon atoms adjacent to the ether oxygen atoms. The 
class includes sesamin!) found in the sesame seeds as a minor 
constituent, asarinin?), pinoresinol?), a constituent of the 
exudate of spruce and other related species, and eudesmin®) a 
constituent of the kino gum from eucalyptus. 

The chemical structure of these compounds have been 
clearly established quite recently, by various workers®,5). They 
all contain the same structure with respect to the nucleus, 
but differ according to the configurational relations on their 
asymmetric carbon atoms and in the nature of the aromatic 
constituents. The compounds are represented by the formula I 
given below. The symmetrical structure of compounds repre- 
sented by the general formula permits the theoretical exis- 
tance of two optically inactive and two configurationally 
different active forms, together with their optical antipodes. 

Molecular formulae of sesamin and related compounds: 


OCH3 OCH3 
— Son 
re) - 4 
RHCT CH, 
cH __OCHs 
| 4 Sou 
OCH3 
I c d 
R=a: Pinoresinol, b: Eudesmin, c: Sesamin, Asarinin, 
d: Syringaresinol. 
The antitubercular activity of sesamin isolated from 


sesame seeds (Sesamum indicum, Linn. N.O. Pedaliaceae) was 
reported from this laboratory by GANGADHARAM et al.e). The 
possibility of differences in biological potency was recognised 
due to its stereoisomeric complexity and so a study of the 
various isomers of sesamin and related compounds were 
undertaken to obtain an idea of the critical condition required 
for biological activity. 

The method of testing the compounds was as follows. The 
compounds to be tested were dissolved in acetone and the 
tuberculostatic property was tested in vitro in the synthetic 


liquid media according to the method described by You- 
MANS’), using H,,Rv strain (2 weeks old) of Mycobacterium 
tuberculosis by the usual surface growth method’). At the 
end of every week up to 3 weeks, the extent of growth was 
determined and the results obtained at the end of 2 weeks 
are given in the table. The control tubes with and without 
acetone were also put up at the same time. 


Table 1. Antimycobacterial activity (Hs,Rv strain of Mycobact. 
tuberculosis) of sesamin and related compounds 


6 Dilutions Con- 
o ompounds 
10-8 | 10-4 | 10-8 | 10-¢ | 
1. | Acetone control. . . .]2+ | 2+ | 2+ ]2+ | 2+]2+ 
2:4 - _ s + + 12+ 
s + | 2+ | 2+ ]2+ 
4.7 D-Asarinin . .... s + | 2+ ]2+ |2+]2+ 
5.4 . _ s + I2+ 
6. | D-Eudesmin ..... ~ _ s + + I2+ 
7.| L-Eudesmin ..... _ 2+|2+ |2+J12+ 
8. | Pinoresinol. ..... s S + )24+]2+ 
9. | Pinoresinol diacetate. . | — s + |2+ | 2+12+ 
10. | Syringaresinol I - s |2+|2+ |2+]2+ 
— = No growth; s = slight; + = moderate; 2+ = good 
growth. 


*) Control Youmans’ media only. 


All the compounds tested have shown some activity, but 
as the number of compounds tested is small, no general con- 
clusion could be drawn at this stage, but it may be concluded 
from the experiments that the nature of the substituents on 
the benzene ring definitely determines the bacteriostatic 
property and even among the same stereoisomers besides other 
factors spatial specificity is sine qua non for the biological 
activity as is shown in the case of asarinin and sesamin. 

The authors acknowledge with gratitude the gift of com- 
pounds from Prof. K. FREUDENBERG, Germany (Pinoresinol, 
Syringaresinol and Eudesmin), Dr. BERoZA, U.S.A. (Sesamin, 
Asarinin), Dr. HıLLıs, Australia (Eudesmin), Dr. H. ERDTMAN, 
Sweden (Pinoresinol diacetate) and Dr. B.H. IveEr, Bangalore, 
for sesamin isolated from sesame oil. 

Our thanks are also due to Dr. K.P. MENon for helpful 
discussions. 


Pharmacology Laboratory, Indian Institute of Science, 
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Plasmalogenabbau durch Bakterien 


Wäßrige Emulsionen von Pferdekirnphosphatiden, denen 
Pepton zugesetzt worden war, wurden mit verschiedenen 
Bakterien- und Hefearten beimpft. Der Zusatz von 1% 
Pepton hemmt in Emulsionen von ungereinigtem Phosphatid 
nach unseren Erfahrungen fast völlig die bei Bebrütung 
wäßriger Phosphatidemulsionen erfolgende Abspaltung von 
freiem Plasmal aus Plasmalogen, die THIELE!) zuerst beob- 
achtet und als Spontanspaltung bezeichnet hatte. In unseren 
bei 37° aufbewahrten Versuchsansätzen wurde in Abständen 
von 24 Std die Plasmalogenkonzentration nach FEULGEN, 
BocutH und ANDRESEN?) bestimmt. Zwei von zehn ge- 


prüften Bakterienarten bauten Plasmalogen ab, wobei kein 
freies Plasmal [Nachweis nach THIELE und BERGMANN®)] 
auftrat: in geringem Maße wurde Plasmalogen durch Bacillus 
subtilis abgebaut, erheblich stärker durch einen aus einem 
Heuaufguß isolierten Stamm (Stamm A), der in den meisten 
seiner biochemischen Eigenschaften Escherischia coli ent- 
sprach, sich aber durch seine prompte Gelatineverflüssigung 
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von Escherischia coli unterschied. Alle anderen geprüften 
Bakterien- und Hefearten, darunter ein Stamm von Escheri- 
schia coli, Serotyp 0111:B, (im folgenden Stamm B genannt), 
bauten Plasmalogen nicht ab. 

Wurde Acetontrockenpulver, das aus dem Sediment von 
Großkulturen auf flüssigen künstlichen Nährsubstraten her- 
gestellt worden war, zu einer Phosphatidemulsion gegeben, so 
nahm die Plasmalogenkonzentration ab bei Verwendung von 
Trockenpulver aus Stamm A; sie blieb dagegen unverändert 
bei Verwendung von Trockenpulver aus Stamm B. Freies 
Plasmal wurde auch hierbei nicht nachgewiesen. Durch 
5 min langes Kochen verliert das Trockenpulver des Stam- 
mes A die Fähigkeit, Plasmalogen abzubauen, während durch 
Dialyse gegen Wasser kein Wirkungsverlust eintritt. Bei 
diesen Versuchen mit Bakterienpulver blieben die Emulsionen 
unter Zugabe von Penicillin und Streptomycin während der 
ganzen Versuchsdauer steril. Der Plasmalogenabbau wurde 
durch die Antibiotika nicht beeinflußt. 

Die Verwendung von chromatographisch nach HANAHAN, 
TURNER und Jayko‘) gereinigtem Pferdeherzphosphatid, in 
dem keine Spontanspaltung nach den Befunden von THIELE!) 
erfolgt, führte auch ohne Peptonzusatz zu gleichen Ergeb- 
nissen. 


Physiologisch-chemisches Institut der Universität, Göttingen, 
und Staatliches Medizinaluntersuchungsamt am Hygiene-Insti- 
tut der Universität, Göttingen 
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Die Mitoseaktivität des Hornhaut- und Darmepithels 
bei Mäusen und Ratten mit transplantierten Geschwiilsten 


Gegenstand unserer Untersuchungen war die Mitose- 
aktivität des Hornhaut- und Darmepithels bei Mäusen und 
Ratten mit transplantierten Geschwiilsten. 

1. 42 Tage nach der Transplantierung von überpflanz- 
baren Mäusesarkomen (ursprünglich durch Teerbepinselung 
hervorgerufen), als bei den Tieren bereits die charakteristi- 
schen Merkmale der Kachexie sich herausgebildet hatten, ver- 
abreichten wir den Tieren mit Geschwülsten wie auch den aus 
der gleichen Gruppe stammenden Kontrolltieren je 3 y/g 
Kolchizin. Nach 6 Std wurden die Tiere getötet, die Augen 
in Bouin-Gemisch fixiert und dann nach Paraffineinbettung 
mit Hämaoxylin-Eosin und nach FEULGEN gefärbt. Im Horn- 
hautepithel haben wir 2000 bis 3000 basale Zellen gezählt, die 
Zahl der Mitosen ist in Tausendsteln ausgedrückt. Die Ver- 
hältniszahl der Mitosen war in der Kontrollserie 66,7 + 8,35°/on» 


% in der Serie der Tiere mit 
700 K Geschwülsten und Kachexie 
a 22,2 + 6,13%/o9 (P< 0,01). 
60} la b 2. 60 Tage nach Trans- 
plantierung unserer sich 
5 75 20Tge25 überpflanzbaren Fibrosar- 


Fig. 1. Die Verminderung der ome, als die Geschwülste 
Mitoseaktivität inden Duodenum- 
Krypten von Mäusen nach Ein- 
pflanzung a von Ehrlichschem 
Adenokarzinom M,, b von Ehr- 
lichschem Asziteskarzinom. 
K = Kontrolle 


wachsen waren, doch vor 
Auftreten der Kachexie, 
haben wir nach Verab- 
reichung von 450y Kolchizin 
und 6 Std Wartezeit das 
Verhältnis der Mitosen im 
Hornhautepithel von Ratten auf gleiche Weise untersucht. 
Die Verhältniszahl der Mitosen war bei den Kontrolltieren 
35,63 +4,920/,9, bei den Tieren mit Sarkom 25,9 + 5,87%/go 
(0,1 > P >0,05). In weiteren zwei Versuchsserien haben wir 
die Mitosen in den Krypten des Duodenums untersucht, ohne 
Kolchizin zu verabreichen. Nach Fixierung in Zenker-Gemisch 
haben wir aus dem Darm 6 u dicke Schnitte gefertigt und die 
mitotischen Kernteilungen in je 3 Querscheiben gezählt. 

3. Unter die Rückenhaut von Mäusen haben wir Ehrlich- 
Karzinome geimpft. Nach 6 bzw. 11, 16, 20 und 25 Tagen 
wurden die Tiere der Serie mit Geschwülsten, zusammen mit 
den Kontrolltieren, durch Dekapitation getötet. Die Ver- 
minderung der Mitoseaktivität bei den Tieren mit Geschwül- 
sten haben wir in Prozenten der Zahl der mitotischen Tei- 
lungen bei den Kontrolltieren dargestellt (Fig. 1, Kurvea). 


auf Pflaumengröße ange-' 


4. In einer weiteren, der vorigen ähnlichen Versuchsserie 
haben wir die Mitoseaktivität im Darm nach intraperito- 
nealer Verabreichung von 0,3 ml, im Verhältnis 1:4 ver- 
dünnter Flüssigkeit aus Ehrlichschem Aszites-Karzinom un- 
tersucht (Fig. 1, Kurveb). 

Aus unseren Versuchen geht hervor, daß die zur phy- 
siologischen Regenerierung der Gewebe notwendige Mitose- 
aktivität bei den Tieren mit Geschwülsten sich vermindert 
und daß diese Verminderung bei den Tieren mit Kachexie 
hochgradiger ist. Den Ergebnissen der 3. und 4. Versuchs- 
serie zufolge ist die Hemmung der Mitoseaktivität bereits am 
4. bis 6. Tage nach Transplantierung der Geschwulst bedeu- 
tend, d.h., sie tritt bereits vor dem makroskopischen Erschei- 
nen der Geschwulst bzw. vor Herausbildung der Kachexie 
auf. Somit ist die Hemmung der Mitose eher Ursache als 
Folge der Herausbildung der geschwülstigen Kachexie. Die 
Mitosen verlaufen regelmäßig, also schreiten unter dem Ein- 
fluß der Geschwülste weniger Zellen zur Teilung, so daß eine 
intermitotische Hemmung besteht. Wir nehmen an, daß die 
Hemmung der Mitose den aus der Geschwulst resorbierten 
Substanzen zugeschrieben werden kann. Die hochgradigere 
Hemmung im Falle Ehrlichschen Aszites-Karzinoms können 
wir der auf der Oberfläche des Bauchfells leichter vor sich 
gehenden Resorption zusprechen. 

Auf Grund unserer Versuche nehmen wir an, daß bei 
Geschwülsten die Verminderung der Mitoseaktivität in der 
Entwicklung der Kachexie und anderer Prozesse (z.B. Anämie) 
von Bedeutung ist. 


Pathologisch-Anatomisches Institut der Medizinischen Hoch- 
schule, Tirgu-Mures/Rumänien (Vorstand: Dozent Dr. FRANZ 


GYERGYAY 
) FRANZ GYERGYAY und CsaBA HADNAGY 


Eingegangen am 24. Mai 1957 


Zur Frage der Beteiligung von Nucleinsäuren an der chemischen 
Zusammensetzung des leukämogenen Agens aus filtrierbaren 
Mäusetumoren* 


Zur weiteren Charakterisierung des leukämogenen Agens 
in Filtraten verschiedener Mäusetumoren!) (SaI, SOV 16 
und Ehrlich-Carcinom) wurden Versuche durchgeführt, durch 
die die Mitbeteiligung von Nucleinsäuren bei der Leukämie- 
entstehung geklärt werden sollte. Die Nucleoproteide zell- 
freier Filtrate des Tumors Sa I, die durch eine Fällung mit 
Acetätpuffer gewonnen wurden (2malige Umfällung bei 
Pu = 4,5 und Lösung der Fällung mit Na-Carbonat-Bicarbonat- 
puffer bei pp = 9,5, Suspension der 2. Nucleoproteidfällung 
zum Zwecke der Injektion in Ringer-Lösung bei pp = 7,0), 
zeigten nach Injektion in neugeborene Mäuse unverminderte 
Wirksamkeit (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Wirksamkeit zellfreier Filtrate des Tumors Sa I 


| 

| Tierzahle) | | %-Satz 

7 
Milttat:-P 400% 53 24 (19) 45% 
Filtrat + DNase. . . . ... 32 16 (10) 50% 
Kontrollfiltrat I (1 Std Dialyse) 42 21 (13) 50% 
Kontrollfiltrat II (unbehandelt) 34 16 (10) 47% 
33 16 (7) 48,5% 
17 7 (5) | 4% 
Desoxyribonucleinsäure. . . i 136 | 3 | 2% 


a) Tierzahl zur Zeit der mittleren Latenz; b) Zahl der Leukämien 
(Chloro-Leukämien). 


In weiteren Versuchen wurde die Empfindlichkeit des 
Agens nucleinsäurespaltenden Fermenten gegenüber geprüft. 
Zellfreie Filtrate des Tumors Sa I wurden unter Anlehnung 
an Kunıtz®) a) mit kristallisierter Ribonuclease (RNase) 


„(Light & Co., London), b) mit kristallisierter Desoxyribo- 


nuclease**) (DNase) behandelt. (Fermentkonzentrationen: 
1mg RNase bzw. 0,1mg DNase/i mg Filtratstickstoff in 
0,5 ml, py=7,8 bzw. = 6,0; Inkubationsdauer = 60 min bei 
30° C unter gleichzeitiger Dialyse im Cellophanschlauch gegen 
das gleiche Suspensionsmedium, das für die Filtratherstellung 
verwendet wurde bei gleichem py wie im Innenmedium.) Nach 
der Fermenteinwirkung wurden die Filtrate neugeborenen 
Mäusen in Dosen von 0,1 ml s.c. injiziert. Die Versuchsergeb- 
nisse sind in der Tabelle 1 dargestellt. Weder durch RNase 
noch durch DNase wurde die Wirksamkeit der Filtrate gegen- 
über a) in gleicher Weise dialysierten Filtraten ohne Ferment- 
zusatz und b) nicht dialysierten Filtratanteilen der gleichen 
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Aufarbeitung vermindert. Zur weiteren Sicherung dieses Er- 
gebnisses werden von uns zur Zeit Versuche durchgeführt, 
bei denen speziell bei der DNase noch höhere Fermentaktivi- 
täten zur Anwendung gelangen. 

Der negative Effekt der Nucleasenwirkung spricht gegen 
die Annahme, daß es sich bei dem filtrierbaren leukämogenen 
Agens um freie Nucleinsäuren handelt. Damit ist die wesent- 
liche Mitbeteiligung von Nucleinsäuren keinesfalls ausge- 
schlossen, da diese bekanntlich durch Bindung an Eiweiß, also 
in Form von Nucleoproteiden durch Nucleasen kaum ange- 
griffen werden. Möglicherweise können auch Lipoide eine 
derartige Schutzwirkung ausüben. 

Weitere Versuche, bei denen wir Desoxyribonucleinsäure, 
die nach OswALp und AvErY?) aus den filtrierbaren Tumoren 
Sal und SalI isoliert wurde, neugeborenen Mäusen s.c. in- 
jizierten, zeigten bisher keine Steigerung des Leukämievor- 
kommens. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften, Berlin-Buch, Abteilung für Biologische 
Krebsforschung 

H. BıELKA, A. GRAFFI und W. KRISCHKE 

Eingegangen am 31. Mai 1957 

*) 14. Mitteilung. 

**) Für die Überlassung dieses DNase-Präparates sind wir Herrn 
Dr. VENNER, Jena, zu Dank verpflichtet. 

1) GRAFFI, A., H. BıELKA, F. Fey, F. ScHARSACH u. R. WEISS: 
Naturwiss. 41, 503 (1954). — BiıELKA, H., A. GRAFFI u. F. Fey: 
Naturwiss. 42, 399 (1955). — Grarri,A., F. Fey, H. BıELKA, 
U. HEINE u. F. Horrmann: Naturwiss. 43, 63 (1956). — GRAFFI, A., 
H. BıELKA u. F. Fey: Acta haemat. 15, 145 (1956). — *) Kunıtz, M.: 
J. Gen. Physiol. 24, 15 (1940). — ?) OswALp, T., u. O.T. AVERY: 
J. Exp. Med. 79, 137 (1944). — *) Kunitz, M.: J. Gen. Physiol. 
33, 349 (1950). 


Zum Verhalten des leukämogenen Agens aus filtrierbaren Mäuse- 
tumoren gegenüber Glycerin und Gefriertrocknung *) 


Im Rahmen unserer Untersuchungen über die biologischen 
und chemischen Eigenschaften des leukämogenen Agens aus 
verschiedenen zellfrei übertragbaren Mäusetumoren!) wurde 
das Verhalten gegenüber a) einer hochprozentigen Glycerin- 
lösung und b) einer Gefriertrocknung untersucht. Bekanntlich 
besitzen verschiedene onkogene Viren (Rous-Agens?),5), 
Bittner-Faktor®), Shope-Virus*) diesen Einwirkungen gegen- 
über eine beträchtliche Resistenz. 

Methodik. Bei den Glycerinresistenzprüfungen wurden 
durch Zentrifugation gewonnene und mit Ringer-Lösung aus- 
gewaschene Asciteszellen und zerkleinerte Stückchen der 
soliden Form des Tumors Sa I in 50%iger Glycerinlösung im 
Volumenverhältnis 1:10 suspendiert und für 4 Wochen bei 
+ 1°C aufbewahrt. Anschließend wurde das Tumormaterial 
aus der Glycerinlösung auszentrifugiert, 2mal mit physio- 
logischer Salzlösung gewaschen, danach bei 12000 U/min in 
Ringer-Lösung homogenisiert und das Homogenisat (1:10) 
bei 4000 Touren zentrifugiert. Der resultierende Überstand 
wurde für die subcutane Injektion in neugeborene Mäuse 
(0,1 ml/Tier) verwendet. 

Die Gefriertrocknungsversuche wurden in der Weise 
durchgeführt, daß frisches zellfreies G 4-Filtrat, ebenfalls des 
Tumors Sa I im Vakuum unter Verwendung einer Hg-Pumpe 
bei 0° C innerhalb von 4 bis 6 Std zu einem flockigen Pulver 
eingetrocknet wurde. Letzteres wurde nach 4 bzw. 8 Tagen 
mit Aqua dest. auf das Ausgangsvolumen aufgefiillt und 
diese Suspension ebenfalls neugeborenen Mäusen subcutan 
injiziert. Zur Kontrolle wurde ein Teil des frisch hergestellten 
G4-Filtrates in gleicher Dosierung ebenfalls neugeborenen 
Mäusen injiziert. 

Ergebnisse. Bei dem mit Glycerin behandelten Material 
entwickelten sich bis jetzt nach einer mittleren Latenzzeit 


von etwa 7!/, Monaten bei 17 von insgesamt 75 überlebenden | 


Tieren (23%) myeloische Leukämien und intrathoracal 
lokalisierte Leukosen, darunter 8 Chloroleukämien. Die 
spontane Leukämiequote des hier benutzten Tiermaterials ist 
<2%, wobei Chloroleukämien völlig fehlen. Das leukämo- 
gene Agens besitzt also dem Glycerin gegenüber bei niederer 
Temperatur eine beträchtliche Resistenz, obwohl ein gewisser 
Wirkungsverlust gegenüber frisch hergestellten Sa I-Filtraten 
(etwa 50% Leukämien) unverkennbar ist. Auch das Rous- 
Virus verliert in Glycerin innerhalb eines Monats 50% seiner 
Aktivität®). Dagegen zeigten die gefriergetrockneten Filtrate 
keine leukämogene Wirkung mehr (2 Leukämien bei 102 Tieren 
bei einer Beobachtungszeit von etwa einem Jahr). 


Diskussion. Der positive Ausfall unserer Versuche mit 
glycerinbehandeltem Tumormaterial steht in Übereinstim- 
mung mit gleichartigen Erfahrungen beim Rous-Sarkom°), 
dem Milchfaktor*) und dem Shope-Papillom*) und kann als 
weitere Bestätigung der subzellulären Übertragungsweise 
dieses Mäusetumors und der virusartigen Natur des in ihm 
vorhandenen Agens angesehen werden. 

Zur Erklärung für die negativen Ergebnisse mit den ge- 
friergetrockneten Tumorfiltraten kommen mehrere Möglich- 
keiten in Betracht: 1. eine besondere Empfindlichkeit des 
Agens gegenüber einer Eintrocknung, 2. der ungenügende 
Reinheitsgrad des vorliegenden Materials (G 4-Gesamtfiltrat), 
da bekanntlich auch andere onkogene Viren (Rous-Agens) sich 
im angereicherten Zustand besser durch Trocknung konser- 
vieren lassen als in Form roher Filtrate?),®), 3. die Verwen- 
dung einer Hg-Pumpe beim Trocknungsvorgang und die damit 
verbundene zusätzliche Einwirkung von Hg-Dämpfen auf 
das Tumormaterial, dessen schädigende Wirkung auch bei 
der Trocknung z.B. von Pilzsporen?) nachgewiesen werden 
konnte. 

Zur Ausschaltung der letztgenannten Möglichkeit werden 
von uns weitere Versuche unter Vermeidung einer Hg-Pumpe 
durchgeführt. 


Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften, Berlin-Buch, Abteilung für Biologische 


Krobsforschung A. GRAFFI und H. BIELKA 


Eingegangen am 11. Juni 1957 


*) 15. Mitteilung. 

1) GRAFFI, A., H. BıELKA, F. Fey, F. ScharsacH u. R. Weiss: 
Naturwiss. 21, 503 (1954). — GRAFFI, A., H. BıELkA u. F. Fey: 
Acta haemat. 15, 145 (1956). — ?) Carr, J., u. R. Harris: Brit. 
J. Cancer 5, 83 (1951). — DmocnowskI, L.: J. Nat. Cancer Inst. 9, 
73 (1948). — 8) Barnum, C.P., u. R.A. Husegy: Cancer Res. 10, 
523 (1950). — 4) Fiscner, R.G., u. R.G. GREEN: Proc. Soc. Exp. 
Biol. a. Med. 64, 452 (1947). — 5) Zit. nach OBERLING, CH., u. 
M. Guerin: Adv. Cancer Res. 2, 353 (1954). — *®) Knox, R.: 


J. Pathol. a. Bacteriology 49, 467 (1939). — 7) BURGER, A.: Tagg. 
Dtsch. Physik. Ges. Leipzig 1957. 


Zum Stoffwechsel der Zellen 
des Ehrlichschen Mäuse-Ascites-Tumors in vitro 


Als Suspensionen freier Zellen erscheinen in der Ascites- 
form gewachsene Tumoren für Stoffwechseluntersuchungen in 
vitro besonders geeignet. Wir haben daher parallel mit Ver- 
suchen über die Beeinflussung des Wachstums des Ehrlich- 
schen Mäuse-Ascites-Tumors!) 1941 bis 1943 den Stoffwechsel 
dieser Zellen in vitro, alleine und mit Zusätzen, untersucht und 
diese Methode seit 1949 in zahlreichen Fällen angewendet). 
Da wir schon 1941 feststellten, daß diese Zellen außerhalb des 
Organismus auch unter den optimalen Bedingungen der 
Gewebekultur keine Vermehrung zeigen’), bewerten wir die 
Resultate mit der hierdurch gegebenen Einschränkung. Der 
Stoffwechsel der Zellen bleibt zwar lange erhalten; wir konn- 
ten eine fortlaufende O,-Aufnahme bei 37° bis zu einer extre- 
men Versuchsdauer von 72 Std beobachten, obwohl die 
Vitalität der Zellen dann schon vollkommen erloschen ist‘). 
Nach ScumipT5) verbrauchen diese Zellen in vitro die im Milieu 
befindliche Glukose rasch. Wir haben mit !4C markierte 
Glukose verwendet und sie zu der Suspension der Tumorzellen, 
die bei + 37° unter aeroben Bedingungen geschüttelt wurde, 
gegeben. Schon nach wenigen Minuten ist die Glukose inner- 
halb der Zellen; während einer Stunde wird die Radioaktivität 
wieder von den Zellen abgegeben, und zwar rund }/, als CO, 
und ?/, in die umgebende Flüssigkeit [als Milchsäure)]. In 
den Zellen selbst bleibt nur ein geringer Rest an Radioaktivi- 
tät, der wesentlich geringer ist, als wenn durch Erhitzen ab- 
getötete Tumorzellen unter gleichen Bedingungen mit mar- 
kierter Glukose geschüttelt werden, wobei um 25% der Akti- 
vität adsorbiert werden. Ein Einbau von C-Atomen der Glu- 
kose in Zellbestandteile findet also unter diesen Bedingungen 
nicht statt. Das Eindringen der Glukose in die Zellen und ihre 
weitere Umsetzung lassen sich durch Änderung der Tempe- 
ratur, durch die verwendeten Salzlösungen, durch Zusatz 
von KCN, KF und anderen Hemmstoffen, durch Vorbehand- 
lung der Zellen in weitem Umfange beeinflussen; hierüber 
wird an anderer Stelle ausführlich berichtet. Wesentlich ist 
das Ergebnis, daß in vitro ein in bisher nicht bekannter Weise 
durch die Entkopplung der Wachstumsvorgänge veränderter 
Kohlenhydratstoffwechsel der Ascites-Tumor-Zellen zur Be- 
obachtung gelangt. Weiterhin kann diese Methode nicht zu 
einer Aussage über die Vitalität der Tumorzellen dienen, da 
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die Fermente des Kohlenhydratstoffwechsels den Zelltod über- 
dauern können. Es gibt bisher keine Methode, die hinsichtlich 
der Bestimmung der Lebensfähigkeit von Tumorzellen den 
Transplantationsversuch ersetzen könnte®). 


Institut für Experimentelle Krebsforschung der Universität, 
Heidelberg 
Hans LETTRE und Heınz RIED 


Eingegangen am 1, Juni 1957 


1) Lettre, H.: Z. physiol. Chem. 268, 59 (1941). — ?) Siehe z.B. 
Scumitz, H.: Z. Krebsforsch. 57, 137, 405, 463, 629 (1950/51). — 
3) LETTRE, H., u. A. ScHLeicH: Naturwiss. 44, 267 (1957). — 
4) HAAGEN, E., u. P.G. SEEGER: Z. Krebsforsch. 47, 394 (1938). — 
5) Scumipt, H.W.: Z. Krebsforsch, 54, 170 (1943). — *) Siehe auch 
Tuumm, W.: Z. Krebsforsch. 60, 91 (1954). 


Über die Beeinflussung von Eigenschaften 
der Blüten und Infloreszenzen durch die Temperatur 


Vergleicht man Blüten und Infloreszenzen bestimmter 
Gruppen nahe verwandter Pflanzen, von denen die einen in 
tiefen Lagen, die anderen in hohen Gebirgsgegenden leben, 
so lassen sich gewisse, häufig wiederkehrende Unterschiede 
erkennen. Es ist jedoch ein Problem, welche Ursachen diese 
haben. Daher wurden Eigenschaften einiger annueller Arten 
im Bereich der Blüten und Infloreszenzen nach Kultivierung 
in einer Reihe von konstanten Temperaturen quantitativ 
untersucht. Die Pflanzen wuchsen im Earhart Plant Research 
Laboratory!) bei Dauerlicht von 3500-4150 Lux in einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 75% in Vermiculite, der mit 
der an anderer Stelle?) angegebenen Nährlösung gleichmäßig 


Fig. 1. Eigenschaften von Blüten 
und Infloreszenzen. Höchste Höhe 
in jedem Teil-Diagramm = größte 


festgestellte Länge oder Anzahl 

= 100%). 1—3 (senkrecht schraf- 
fiert): Galinsoga parviflora CAvan. 
Werte bei 14° und Bedeutung der 
einzelnen Teil-Diagramme: Höhe 
der Körbchen (1)=4,77+0,101mm. 
Durchmesser der Körbchen (2) = 
4,14 +0,094 mm. Länge des ver- 
breiterten Teiles der Corolla 
der Strahlenblüten (3) = 1,93 + 
0,054mm. 4—6 (punktiert): Agro- 
stemma githago L. Werte bei 14° 
usw.: Länge der Früchte (4) = 
20,8+0,21mm. Länge der Kelch- 
blätter (5) = 74,2 +1,37 mm. Länge 
der Blütenblätter (6) = 41,8+ 
0,89 mm. 7 (kariert): Senecio vul- 
garis L. Höhe der Körbchen bei 
14°=8,5+0,167 mm. 8—9 (schräg 
schraffiert): Setaria pumila (Poır.) 
R. ET SCHULT. Werte bei 20°C usw.: 


T 


To ' Durchmesser des Blütenstandes 
7 20 26 (8) = 6,2 +0,14 mm. Länge des 
Fig. 1 Blütenstandes (9) = 57,9+ 1,30 mm 


feucht gehalten wurde. Bis Setaria pumila drei, die anderen 
Arten vier Blätter entwickelt hatten, lebten die Pflanzen 
jedoch im natürlichen Licht in Gewächshäusern mit kon- 
trollierten Temperaturverhältnissen (23° von 8 bis 16 Uhr, 
17° von 16 bis 8 Uhr). Zur Zeit der Überführung in die klima- 
konstanten Räume waren noch nirgends irgendwelche An- 
lagen von Infloreszenzen zu sehen. 


Die Ergebnisse (Fig. 1) zeigen zunächst, daß alle unter- 
suchten Eigenschaften von der Temperatur beeinflußt werden. 
Dieser Einfluß ist jedoch sehr unterschiedlich. Während einige 
Eigenschaften sich schon innerhalb kleiner Temperaturdiffe- 
renzen stark ändern, können andere Kennzeichen teilweise 
in einem ziemlich weiten Bereich wenig unterschiedlich sein. 
Es scheint daher günstig zu sein, zur Unterscheidung von Sip- 
pen herangezogene Merkmale unter kontrollierten Bedingungen 
auf ihre Beeinflußbarkeit durch die Temperatur zu unter- 
suchen. Bei den meisten Arten zeigt sich, daß tiefe Tempera- 
turen eine sehr starke Vergrößerung der Blütenteile und In- 
floreszenzen bedingen. Tiefe Temperaturen können also für 
die auffällige Vergrößerung der Blüten bei Gebirgsmodifika- 
tionen maßgeblich sein. Ganz anders verhält sich allerdings 
Setaria pumila. Bei dieser während des Wachstums sehr 
wärmebedürftigen Art erreichen Längen und Durchmesser 
der Infloreszenzen erst bei hohen Temperaturen optimale 


Größe. Bei Agrostemma githago und Setaria pumila liegt 
das Optimum der Größe verschiedener untersuchter Eigen- 
schaften bei unterschiedlichen Temperaturen?). 


Earhart Plant Research Laboratory, Division of Biology, 
California Institute of Technology, Pasadena, California 
RUDIGER Knapp 
Eingegangen am 23. April 1957 


1) WEnT, F,W.: Chron. bot. 12, 89 (1950). — ®) Knapp, R.: 
Naturwiss. 43, 115 (1956). — ®) Hierzu auch: BraAuw, A.H., u. 
Mitarb., zit. in Went, F.W.: Ann. Rev. Piant Physiol. 4, 347 
(1953). — Knapp, R.: Angew. Bot. 29, 125 (1955). 


Die Entwicklung von Halbkeimen bei Limnaea stagnalis 


Bei Untersuchungen über die Wirkung von LiCl auf Keime 
von Limnaea stagnalis machte Raven!) die Feststellung, daß 
sich die das Apicalorgan und die Cerebralplatten liefernden 
Zellen noch auf einem verhältnismäßig späten Entwicklungs- 
stadium umstimmen lassen. RAVEN nimmt ein vertikales 
Gradientenfeld an, dessen Maximum am animalen Pol liegt 
und dessen Hemmung eine Unterdrückung der animalen 
Differenzierungen zur Folge hat. Vom gleichen Autor wurde 
weiter festgestellt, daß die Schalendrüse nach der Gastrulation 
von der Spitze des Urdarms an dessen Kontaktstelle mit dem 
Ektoderm induziert wird. Diese beiden Befunde zeigen, daß 
sich das Ei von Limnaea nicht ausschließlich wie ein Mosaikei 
verhält. Später wurde gefunden, daß wahrscheinlich auch bei 
Bithynia tentaculata die Schalendrüse durch Induktion ent- 
steht?). Halbkeime dieses Prosobranchiers entwickeln sich 
nicht streng partial. Die vorliegenden Experimente wurden 
angestellt, um festzustellen, ob die bei Halbkeimen von 
Bithynia gefundenen Ergebnisse auch für andere Objekte 
gelten. 

Keime von Limnaea stagnalis konnten während der beiden 
ersten Furchungsteilungen getrennt werden. Die Operation 
und die Aufzucht der Halbkeime erfolgten innerhalb der Ei- 
kapsel. Die Halbkeime können bis zu 6 Tage alt werden. 
Ein kleiner Teil von ihnen gastruliert und kann dann im Laufe 
der weiteren Entwicklung ein Stomodaeum und eine Schalen- 
drüse bilden. Das gleichzeitige Vorkommen beider Organe in 
}-Keimen, die entweder vordere oder hintere Keimhälften 
darstellen, beweist, daß mindestens eines dieser Organe durch 
Induktion entstanden sein muß. Der größte Teil der Halb- 
keime exogastruliert. Man kann hantelförmige Exogastrulae 
mit blasiger Ektoderm- und kompakter Entodermhälfte von 
kugeligen Exogastrulae unterscheiden, deren Entodermanteil 
wie das Ektoderm dünnwandig ist. Außer der Bildung ver- 
schiedener Gewebetypen, die sich histologisch unterscheiden, 
wurden bei beiden Exogastrula-Arten keine weiteren Diffe- 
renzierungen beobachtet. Stomodaeum-Gewebe war in einigen 
Fällen vorhanden, jedoch kam es in keinem der untersuchten 
Fälle zu einer Einstülpung des Stomodaeums. 

Neben echten Exogastrulae treten zahlreiche teilgastru- 
lierte Halbkeime auf, bei denen es entweder zu einer teil- 
weisen Invagination des Entoderms oder häufiger zu einer 
Einwanderung einzelner Entodermzellen gekommen ist. 
Solche Keime können Stomodaeum und Schalendrüse be- 
sitzen. Einige Beobachtungen weisen darauf hin, daß wahr- 
scheinlich auch großzelliges Entoderm (präsumptive Mittel- 
darmdrüse) und offenbar schon einzelne Entodermzellen die 
Schalendrüse induzieren können. 

Die Vertikalkomponente des Gradientenfeldes ist bei 
Halbkeimen meist herabgedrückt. Von 30 in dieser Hinsicht 
untersuchten Halbkeimen besaßen nur 2 beide Cerebral- 
platten, bei 15 war die Bildung der Apicalplatte unterdrückt, 
und ihre beiden Cerebralplatten waren zu einem einzigen Feld 
verschmolzen, bei 13 war schließlich auch noch die Bildung 
der beiden Cerebralplatten völlig unterdrückt. 

Die Experimente zu dieser Arbeit wurden mit Unter- 
stützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt 
am Zoologischen Laboratorium der Rijks-Universiteit in Ut- 
recht, Niederlande, dessen Direktor, Herrn Professor Dr. CHR. 
P. Raven, und seinen Assistenten mein herzlichster Dank gilt 
für ihre Gastfreundschaft, Unterstützung und Beratung. Ein 
ausführlicher Bericht soll später veröffentlicht werden. 


Zoologisches Institut der Technischen Hochschule, Darmstadt 


OswaLp Hess 
Eingegangen am 5. Juni 1957 


1) RAVEN, CHR. P.: J. Exp. Zoology 121, 1 (1952). —?) Hess, O. 
Naturwiss. 42, 398 (1955). — Roux’ Arch. 148, 336, 474 (1956). 
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Leerlaufaktionen nach Reflextraining 

Das von K. Lorenz!) entdeckte Auftreten angeborener 
Verhaltensweisen im Leerlauf wird, in Anlehnung an die Er- 
kenntnisse von E. v. Horst?) über die rhythmisch endogene 
Reizerzeugung im Nervensystem, als Bewegungsausbruch 
nach einer Kumulierung aktionsspezifischer Energie aufgefaßt. 
Dabei kann die Kumulierung, als Resultat längeren Nichtaus- 
lösens dieser Bewegung, allein zeitabhängig, zum Teil aber auch 
von jahreszeitlichen Verhaltenszyklen beeinflußt sein (so 
treten z.B. Brutverhaltensweisen im Leerlauf nur während der 
Fortpflanzungsperiode auf). Allgemein hält man jedoch die 
automatische Erzeugung aktionsspezifischer Energie für unab- 
hängig von der Außenwelt. Sie kann aber unter Umständen, 
wie Versuche an einfachsten Erbkoordinationen (Reflex- 
bewegungen) gezeigt haben, auch durch längeres Training 
gesteigert werden?). 

Bei einer solchen Versuchsreihe traten nunmehr auch deut- 
liche Leerlaufaktionen auf, die eindeutig für eine Steigerung 
des Niveaus aktionsspezifischer Energie infolge häufig wieder- 
holten Ablaufs der Aktion sprechen. Bei sechs männlichen 
Wasserfröschen (Rana esculenta L.) wurde der Goltzsche 
Quakreflex*) durch täglich 500maliges Auslösen in 5 sec-Inter- 
vallen trainiert. Als auslösender Reiz dient einmaliges leichtes 
Betupfen des Froschrückens mit dem Zeigefinger. Die anfangs 
etwas zögernd und schwach erfolgende Reaktion, erscheint 
alsbald prompt und kräftig als einsilbiger Quaklaut unter 
Vorstülpen der Schallblasen. Der Laut ist gut von dem im 
Frühsommer spontan als Lockruf auftretenden mehrsilbigen 
Quaken zu unterscheiden und wird in seiner biologischen Be- 
deutung als Abwehrlaut gegen fremde Männchen bei Besteigen 
des Rückens angesehen. Bei den wochenlang (Beobachtungs- 
zeit von Ende Oktober bis Ende Februar) einzeln gehaltenen 
Versuchstieren trat vor den Versuchsreihen der Quaklaut 
spontan nicht ein einziges Mal auf. Zwei der Versuchstiere 
waren entgroßhirnt, bei zwei weiteren waren die Nn. optici 
durchschnitten, zwei blieben voll intakt, wurden aber bei 
schwachem Rotlicht trainiert, da sonst die langen Versuchs- 
reihen dauernd durch Fluchtsprünge unterbrochen wurden. 
Diese Gruppen zeigten untereinander in den Ergebnissen keine 
wesentlichen Unterschiede. 

Bereits nach etwa einer Woche (bei täglich 500maliger 
Auslösung des Quakreflexes am Vormittag) traten am Nach- 
mittag bei den völlig ungestört und in Einzelbehältern abge- 
stellten Fröschen spontane Quakreflexe einzeln oder in klei- 
neren Folgen bis zu 4 Lauten auf, in denen bezeichnenderweise 
das 5 sec-Intervall beibehalten wurde. Nach 3 Wochen wurden 
die Reizserien abgebrochen und die Lautäußerungen tagsüber 
registriert: In den ersten 2 Wochen nach dem Training trat 
täglich durchschnittlich 2mal Leerlauf-Quaken auf, mit meist 
4 bis 7 Einzellauten im Intervall von 3 bis 5sec. In der 
2. und 4. Woche erschien das Leerlaufquaken nicht mehr täg- 
lich und auch nur noch mit höchstens 2 Lauten. Nach etwa 
6 Wochen (Ende Februar) wurden nur noch vereinzelte Laute 
registriert. 

Die Versuchsreihe zeigt, daß ein häufig wiederholtes 
Auslösen (Training) einer einfachen Erbkoordination ihre Aus- 
lösbarkeit offensichtlich ändern und zwar so sehr erleichtern 
kann, daß schließlich die Aktion im Leerlauf erscheint. Hier- 
für wird, wie bereits auf Grund früherer Versuche angenom- 
men, eine Aktivitätshypertrophie der beteiligten ZNS-Anteile 
verantwortlich gemacht. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Münster i. Westf., Himmelreichallee 50 
Eingegangen am 25. April 1957 


1) Lorenz, K.: Naturwiss. 25, 289 (1937). — *) Horst, E. v.: 
Naturwiss. 25, 625 (1937). — *) FRANZISKET, L.: Z. vergl. Physiol. 
37, 161 (1955). — *) Gortz, F.: Beiträge zur Lehre von der Funktion 
der Nervenzentren des Frosches. Berlin 1869. 
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Induced Spawning in the Catfish Clarias 

In continuation of our experiments on inducing spawning 
in the gravid catfish Heteropneustes with homoplastic pituitary 
gland injections, we have also tried the effect of similar in- 
jections on another catfish Clarias batrachus (L.). The weights 
of the test animals ranged from 145 to 330gms. and the experi- 
ments were conducted during June-November 1956, i.e., the 
prespawning, breeding (July-September) and the postspawn- 
ing periods. The fish were all in stage 5 of maturity according 
to the standards of the international scale. 

During June, gravid Clarias (173 to 178 gms.) received 
each day an injection of a gland in 1 cc. standard Holtfreter 


solution for 5 days and the females did not spawn or yield 
viable eggs hatching into fry on stripping. However, from the 
end of July onwards, gravid Clarias yielded viable eggs 
uniformly on injection. Upto the end of November, we con- 
ducted more than 40 tests and all of them were successful 
except for ten where the fry did not hatch out. 

We have reported that in Heteropneustes (RAMASWAMI 
and SUNDARARAJ!®)] an injection of a quarter gland of pitui- 
tary from a gravid catfish was sufficient to spawn a gravid 
female. But in Clarias it is noticed that the fish require 4 glands 
for making them yield viable eggs. We have used these 
4 glands in different dosage combinations; however, the 
dosage was effective only when gravid Clarias received an 
injection of 2 doses of 2 glands each at an interval of 24 hours. 
From our experiments it may not be incorrect to assume that 
Clarias requires an initial dose of pituitary gonadotrophins 
to develop ova to a stage when a second dose ripens them 
after an interval of 12 to 15 hours. This was not so in Hetero- 
pneustes where one injection was effective even though the 
eggs were in stage 4 of the international scale (RAMASWAMI 
and SUNDARARAJ!®)]. In all our experiments with Clarias 
extending from July to the end of November, therefore, we 
have injected a first dose of two glands and after 24 hours, 
another similar dose gave us viable eggs after the usual 
lapse of time. However, spawning in the aquarium so fre- 
quently seen in injected Heteropneustes took place only on 
four occasions in Clarias, twice during August and October. 
Compared with Heteropneustes, Clarias catfish are definitely 
of greater weight and the pituitary glands are also larger. 
But all the same, they require nothing less than two doses 
of 4 glands for giving viable eggs hatching into fry. 

We have tried male pituitary glands of Clarias to see if 
they are also as potent as the female ones and in Heteropneustes 
we discovered!*) that the female pituitary was more potent 
than the male. Two Clarias (198, 208 gms.) were administered 
two successive doses of 2 male glands each and both of them 
yielded viable eggs in July. Unlike Heteropneustes, the male 
pituitary of Clarias appears to be as potent as the female 
one. We have also succeeded, as in Heteropneustes!‘) in 
inducing Clarias to yield viable eggs on being injected with 
frog’s pituitary gland. Four glands of gravid Rana tigerina 
Daud., pituitary in two successive equal doses made a gravid 
Clarias (192 gms.) yield viable eggs. 

We have tried mammalian gonadotrophins with successful 
results. Pregnant Mare Serum (Antex: Dumex) had no effect 
on Clarias even in large doses during the breeding season 
resembling thereby Heteropneustes [RAMASWAMI and Sun- 
DARARAJ!4)] in this respect. During May and June (prespawn- 
ing period), gravid Clarias (110, 165, 170, 183 gms.) were 
injected with large doses of Human Chorionic gonadotrophin 
(Physex: Dumex). Some received as much as 375 IU in three 
successive equal doses and one received as much as 5001U 
in four equal doses. None of these gave viable eggs. Similarly 
with Antuitrin S, the fish did not react during these two 
months. However, during July, the fish (210, 192, 185, 183, 
216, 228 gms.) reacted favourably and gave viable eggs on 
receiving these gonadotrophins in large doses (250 to 300 IU). 
It is therefore clear that mammalian gonadotrophins are 
effective on the gonads of lower vertebrates especially during 
the breeding season and particularly significant is the result 
obtained with Physex, which as in Heteropneustes (op. cit.) 
indicates that a factor resembling the luteinizing hormone 
bringing about ovulation in the mammals [BurRows?); 
WILLIAMS®)] is also necessary for ovulation in fish. 

In all these experiments, controls were injected with equal 
quantity of standard Holtfreter solution or saline solution 
as the case may be and in none of these cases, the control 
spawned or gave viable eggs on stripping. 

One of us (BIS) is grateful to the Ministry of Education, 
Government of India, for the award of a scholarship and both 
of us thank Professor B. R. SESHACHAR for helpful suggestions. 


University of Mysore, 
College, Bangalore (India) 
L. S. Ramaswamı and B. I. SUNDARARAJ 

Eingegangen am 11. Juni 1957 


Department cf Zoology, Central 


1) RamAswamı, L.S., and B.I. SUNDARARAJ: a) Science [Lan- 
caster, Pa.] 123, 1080 (1956). — b) Naturwiss. 44, 46 (1957). — c) Acta 
anat. [Basel] 1957 (in press). —d) Acta anat. [Basel] 1957 (in press). 
*) Burrows, H.: Biological action of sex hormones. Cambridge 
1949. — *) WırLıams, R. H.: Text-book of Endocrinology. New 
York 1955. — *) Dopp, J.M.: Memoirs Comp. Physiol. Repron. 
4. Cambridge. 1955. 
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Papierchromatographie in der Botanik 


Bearbeitet von H. Dörfel, Würzburg, R. Hänsel, München, H. F. Linskens, Köln, B. Prijs, Basel, A. Ro- 
meike, Gatersleben, B. D. Sanwal, Zürich, H. Schweppe, Ludwigshafen/Rhein, H. Seiler, Basel 
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Japan, H. Zähner, Zürich. Herausgegeben von Dr. H. F. Linskens, Privatdozent am Botanischen Institut 
der Universität Köln. Mit 63 Textabbildungen. XII, 253 Seiten Gr -8°. 1955. Ganzleinen DM 38.— 
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Handbuch der Pflanzenphysiologie 
Encyclopedia of Plant Physiology 


Herausgegeben von W. Ruhland, Unterdeufstetten, in Gemeinschaft mit E. Ashby, Belfast, J. Bonner, 
Pasadena, M. Geiger-Huber, Basel, W.O. James, Oxford, A. Lang, Los Angeles, D. Müller, Kopen- 
hagen, M. G. Stälfelt, Stockholm. In 18 Bänden. Jeder Band ist einzeln käuflich. 
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Formation, Storage, Mobilization, and Transformation of Carbohydrates 


Bearbeitet von B. Aberg, H. G. Albaum, A. Arnold, N. P. Badenhuizen, E. J. Bourne, G. Dangschat, 
G. Fahraeus, H. Fischer, A. B. Foster, J. Goerdeler, A. Gottschalk, W. Z. Hassid, F. Haurowitz, 
R. J. Helder, F. A. Henglein, E.L. Hirst, J.K.N. Jones, E. Jucker, G.Kerstan, J. A. Lovern, 
E. V. Miller, G.Neumüller, R.D. Preston, B.G.Ranby, F.Shafizadeh, M.Stacey, A. Stoll, 
S. Veibel, B. Vollmert, A.Wagner, H.Wanner, H. Weber, W. J. Whelan, J. Wolf, M. L. Wolfrom, 
E. G. Young. Redigiert von A. Arnold. Mit 156 Abbildungen. Etwa 1200 Seiten Gr.-8°. 1957. 
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